ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 8 JANVIER 1954. 


a PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET. DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à MM. Gusravo Cozonxerri, Corres- 
pondant de l’Académie, et François Van pen Dunex, Président de l’Académie 
Royale de Belgique, qui assistent à la séance. 


BOTANIQUE. — Découvertes récentes de plantes intéressantes 
dans le Haut-Oubangur. Note de M. Aueusre CnevaLter. 


Depuis l’époque lointaine (1902-1904) où nous faisions la première prospec- 
tion botanique de l’Oubangui-Chari (Afrique centrale française), la connais- 
sance de la flore de cette vaste contrée a fait de grands progrès, spécialement 
dans la région du Haut-Oubangui, mais ils sont peu connus. Après nous, il y a 


25 ou 30 ans, deux administrateurs : Baudon et G. Le Testu firent déjà dans: 


cette contrée quelques récoltes botaniques. Dans le même temps, dès 1911, 
un missionnaire qui est un observateur sagace et un collecteur infatigable de 
plantes de cette région, le R.-P. Charles Tisserant, faisait des récoltes bota- 
niques importantes dans le bassin de l’Oubangui qu’il poursuit depuis bientôt 
quarante années. Il a recueilli environ 5500 numéros d’herbier qui se trouvent 
à l'Herbier du Muséum de Paris. Un petit nombre d’espèces seulement ont été 
décrites, notamment deux genres nouveaux remarquables. Venu en France en 
congé à quatre reprises seulement, il a profité de courts séjours au Muséum 
pour nommer et décrire un certain nombre d’espèces qu’il avait découvertes. 
Nommé en 1943 chef de la section botanique de la Station centrale de 
l'Agriculture à Bukoko, il a réuni seul, puis en collaboration avec deux jeunes 
naturalistes, un herbier de 2000 espèces recueillies surtout dans la forêt dense 
des environs, située parenviron /° de latitude S. Cette forêt semble d’unerichesse 
extrême. Elle renferme à la fois des espèces de la Côte d'Ivoire, du Cameroun, 
du Gabon, du Congo belge et même de l’Afrique orientale. Les espèces à bois 
dur, notamment les Sapotacées y sont très nombreuses. Pour récolter des 
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spécimens 


\ 


les autres à la tribu Lissongo. Ils partent chaque jour dans la forêtet rapportent 


au P. Tisserant, le soir, uné dizaine d'espèces à mettre en herbier, fournissant . 


les noms vernaculaires et indiquant les propriétés que les Noirs attribuent à 
ces plantes. Pendant notre séjour à Bukoko, le R.-P. Tisserant et son équipe 
nous ont fourni des spécimens et des renseignements sur des végétaux qui 
nous intéressent particulièrement. Nous avons vu quatre espèces de Strophanthus 
dans la région : S. sarmentosus, S. hispidus, S. gratus et S. Preussi. Chose 
curieuse, les Africains de ce pays, Pygmées et autres, ne semblent pas 
connaître les propriélés toxiques des graines de ces Strophanthus. Ts ne les 


utilisent pas pour préparer leurs poisons de flèches. Pour fabriquer ce poison 


ils se servent exclusivement des fruits (graines et péricarpes) d’une liane 
Asclépiadée que nous avons nommée autrefois Pertploca wildemant Chev., 
mais qui est en réalité un Omphalogonus nommé Mbunga en lissongo. Les 


propriétés chimiques de cette plante regardée comme extrêmement toxique 


par les Pygmées n’ont pas encore été étudiées. 
Les recherches que nous poursuivons ont porté aussi sur deux lianes com- 
munes dans la forêt de ce pays, appartenant à l’ordre des Gymnospermes, 


famille des Gnétacées et dont nous faisons l’étude. L'une d’elles observée déjà. 
au Cameroun a été nommée Gnetum Bucholztanum Engler (1908); elle est 


connue à Bangui et dans tous le pays sous le nom de Aoko. A l’état frais, elle 
joue un rôle important dans l’alimentation des indigènes et les feuilles hachées 
se vendent sur tous les marchés. Les Pÿygmées vont recueillir le Koko en 


grimpant dans les arbres et ils en apportent de grosses bottes dans les villages. 


Les femmes Lissongo préparent ensuite les feuilles enles découpant en fines 
lanières; on les mange à l’état cru, ou cuites comme des épinards et l’on en fait 
une sorte de sauce à laquelle on ajoute du sel et dans laquelle on trempe les 
boules de manioc au fur et à mesure qu’on les mange. Cette bouillie verte est 


assez appétissante, mucilagineuse, probablement riche en vitamines, mais elle 


laisse dans la bouche une sorte d’étoupe que l’on avale aussi. 

Le R.-P. Tisserant nous a fait connaître une autre espèce que nous nommons 
Gnetum Tisseranti, très distincte par ses feuilles plus étroites, terminées par un 
long acumen; les épis, très grêles, ont 3 à 4 de long. Les Lissongo la nomment 
Kalr. Elle est moins estimée que l’autre pour préparer la sauce de manioc. La 
graine ovoide, apiculée, est fixée sur un épi long et très grêle. | 

Ces Gnetum, lianes de l'Afrique tropicale, nous paraissent constituer un 
genre spécial bien distinct des Gnetum de l’Indo-Malaisie que nous avons 
observés autrefois à Java. L'étude anatomique de ces lianes africaines nous 
fixera sur les caractères qui les distinguent des vrais Gnetum et dès à présent 
nous en faisons un genre spécial que nous nommons le G. Gneto kokotum, 
rappelant ses affinités avec les Gnetum et son nom vernaculaire dans l'Oubangui. 


d’herbier en fleurs et en fruits, le R.-P. Tisserant a formé une 
équipe de récolteurs-grimpeurs appartenant les uns à des familles de Pygmées, 
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ñ CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la répartition du rubidium du sang entre le plasma 
et les globules. Note de MM. Gasriez Berrranp et Dinier Berrrann. 


Nous avons démontré la présence normale du rubidium dans le sang du 
Cheval (*), puis dans celui de l'Homme (2). La proportion du métal alcalin 
n'est pas très grande, mais elle est loin d’être négligeable : tandis qu'il y a, 
par exemple, dans 1 de sang humain environ 500" de fer (*), 20": de zinc (He), 
05,5 de cuivre (5), o"5,02 de manganèse (*), 20 fois moins encore de nickel et 
de cobalt, nous y avons dosé de 2 à 5": de rubidium. 

Cette notion étant acquise, il était intéressant de rechercher si le rubidium 
est répandu d’une manière uniforme dans la masse du sang ou s’il présente, au 
contraire, une concentration différente dans la partie liquide et la partie solide, 
dans le plasma et les globules. | 
. Pour obtenir une réponse à cette question, nous avons expérimenté sur du 
sang de Cheval et sur du sang humain. . 

Le sang est, comme on sait, un liquide très instable qui se coagule peu de 
temps après sa sortie des vaisseaux, plus ou moins vite selon les espèces et, 
pour une même espèce, selon les individus dont il provient. On peut retarder 
cette transformation par divers moyens, mais on n’a pas encore vérifié si ces 


moyens sont sans action sur la perméabilité des globules quant aux 


combinaisons minérales qui nous intéressent ici. Nous avons donc essayé tout 
d’abord de séparer le plasma et les globules mécaniquement, sans aucun autre 
artifice, par une centrifugation rapide. L'expérience étant bien préparée, nous 
avons pu réussir une fois avec du sang de Cheval et une fois avec du sang 
humain à réaliser la séparation du plasma et du culot globulaire assez à temps 
pour que le plasma soit encore liquide et puisse être mesuré. Encore 
ferons-nous remarquer que la viscosité du plasma manifestait déjà une 
augmentation perceptible. La mesure du liquide était de ce fait un peu moins 
exacte que l’on pouvait désirer, mais les différences constatées par les analyses 
entre la composition du plasma surnageant et celle du dépôt globulaire étaient 


si grandes que la réponse à la question envisagée est apparue de la façon la 


plus nette. Nous avons, en effet, trouvé, en rapportant les chiffres, aussi bien 
pour le culot globulaire que pour le plasma, au volume d’un litre : 


(!) Comptes rendus, 220, 1945, p. 2. 

(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1819. 

(5) D'après Carl Schmidt, dont les résultats à ce sujet, sont rapportés dans (x. Bunge : 
Cours de Chimie biologique et pathologique, traduction française, 1891, p. 222 et suiv:, 
Paris. 
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C. DeLézenne, Ann. Inst. Past., 27, 1913, p. 1-11. 
C. À. Ezvenyem. H. Srgenpaok et E. B. Harr, J. Biol. Chem., 83, 1929, p. 21-25. 
G. Berrran» et F. MeniGreceanu, Bull. Soc. chim., 4° sér., 11, 1912, p. 665. 


- Sodium : Potassium 
(8) (8): 


Avec le sang de Cheval. Ë 
Dans le plastoR ec 1,05 1,86 7,46 
Dans le culot globulaire......... 1,36 2,36 4,08 
Avec le sang d'Homme n° 38. 


” L2 
Dans le plasma ..... RC RER 2,83 Foro tt 19706 


Dans le culot globulaire......... 0,27 5:79 5,32 


Î 


Nous avons comparé aussi, ce qui est plus aisément réalisable que l’expé- 
rience précédente, le sang entier et le sérum qu'il fournit par coagulation 
HOBIARE dans un tube tenu au repos Jusqu'au lendemain, en position verticale. 
Il n’est pas difficile dans ce cas de mesurer exactement comme nous l'avons 


fait 10°" de sang entier dans une petite fiole jaugée, puis de transvaser et 


prise d'essai dans une capsule de platine, avec les eaux de lavage de la petite 

fiole (environ 3 à 4°" en deux fois), sans avoir à craindre une coagulation. 

Une prise d’essai exacte de sérum est effectuée de la même manière (°). | À 
En opérant sur le sang du même cheval et celui du même homme (n° 38) 

que ci-dessus et sur un second sang humain (n° 35), les résultats suivants ont 


été obtenus : 
Sodium Potassium Rubidium- — 
(gr). (gr). (mg). > 


Avec le sang de Cheval. 


Dans’le sérum RE N PRES 1,61 1,94 1, 14 
Dans le sang entier. ............... 1: 49000 1,82 2,14 
Avec le sang d'Homme. 
Dansiletsérunms(oSS)r Tee 2,03 0,128 1,14 / 
Dansle/sérumn 85) MURS: 5:30 ° 0,086 1,80 
Dans le sang entier (n° 38)......... 1,62 LU 3,4 
Dans le sang entier (n° 35)......... 19 2,49 2,60 


La teneur en rubidium beaucoup plus élevée du sang entier que du sérum 
ne peut tenir, comme dans les expériences précédentes, qu’à la présence des 
globules dont il y a ordinairement par centimètre cube environ 4 millions chez 
Je Cheval et près de 5 millions chez l'Homme. La numération avait donné : 
pour le sang de l’homme n° 38 (âgé de 24 ans) 4 millions 200 000 et pour 
celui de l’homme n° 35 (âgé de 52 ans) 4 millions 400 000. 


(7) Pour la technique des dosages, voir loc. cit. en (2). 


de ces analyses, rapprochés de ceux des sérums n° 35 et n° 38, donnent le 
Tableau suivant : 


Numéros Sodium , Potassium Rubidium 


des sujets. (g). Ce) UM (mg). 
AIS ANR RE "Te 3,64 0,14 1,29 
DD El SAS EE, à. REY: 0,08 ‘ 0,62 
DONITES TE PET ARR 08507. 4 Oj11 1,18 
TRS AS mi Une tousse D nv | 3,27 0,08 . 10:23 
IAE TROSE 3,48 0,14. 1,59 
Lit ÉRA RS AN EEE RE 3,77 0,09 1,09 
TRE tee RSR A Ha SD Ep GO 1,80 
Sn De te Sur V2 2,093 710319 A 
DOTE AR 29621 0,8 0527 
Écarts......... PARTS 2,93 à3,97 0,08 à 1,14 0,53 à 1,80 
Moyennes..... Re Se 3,29 0,11 1,14 


En résumé, on peut dire que le rubidium contenu dans le sang, à côté du 
sodium et du potassium, est réparti d’une manière très inégale entre le plasma 
et les globules : il y a environ trois fois plus de rubidium dans les globules 
que dans la partie liquide les tenant en suspension. 

Compte tenu des limites d’exactitude des. méthodes d’analyse employées, 
ce rapport ne change pas quand le sang se coagule, de sorte que pour un sang 

. donné, le sérum a très sensiblement la même teneur en rubidium que le plasma. 
Il en est de même quant aux deux autres métaux alcalins également dosés. 

On savait depuis longtemps que le potassium est en proportion plus élevée 
dans les globules que dans le plasma, alors que le sodium se trouve presque 
entièrement dans ce dernier (*). On est ainsi conduit à penser que le potassium 
intervient dans les globules comme biocatalyseur alors que le sodium agit 
surtout comme régulateur de la pression osmotique. 

D'après les résultats que nous venons de présenter, le rubidium se placerait 
donc à côté du potassium aussi bien au point de vue biologique qu’au point de 


vue chimique. 
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_ explicatives. 
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| He fangana, Ranotsara, Midongy du Sud, Vangaindrano, de la Carte géolo- 


gique de Madagascar au 1/200000, établies avec le concours de ses collabora- 
teurs, MM. RAKOTONDRAMAZAVA, RAJAONARIVELO, ANDRIAMAMPANDRY, et leurs Notices 
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CORRESPONDANCE. 


n 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 


sm 


* Basic refractories. Their Chemustry and Their Performance, by J. R. Rarr. 
2 Congrès international de Psychiatrie (Paris, 1950). Æxposition 1nter- 


| nationale de l’histoire et des. progrès de la Psychiatrie. au Palais de la Découverté. 


— Histoire et progrès de la Psychiatrie. Résumé de la contribution du Portugal, 


3» Une série de Conférences faites au Palais de la Découverte en 1949 
et 1950. \ | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’inversion des transformateurs. 
Note de M. CLaune Berer, présentée par M. Joseph Pérès. 


1. Poursuivons l’étude d’une Note antérieure (* avec les mêmes notations. 
L'inverse A7! d’un transformateur À sera par définition la relation qui fait 
correspondre à e la somme A-'e des ensembles E, de D, tels que AE, O 
et AE, Ce. Sie€A,,onae— AE, d’où EC A-'e, d’où enfin | 


e= AE CAATte. 


On a donc AA ‘31 dans A,, et, pour la même raison, A°'A 31 dans D,. 
2, Examinons ce que deviennent ces relations dans le cas où le transfor- 
mateur À est complètement additif, ou complet. 
Lemue 1. — Sr À est un transformateur complet, AECe équivaut d EC Ae 
En effet, si EC A 'e, on peut trouver dans D, des ensembles E) tels que 
AE, Ce et XE, DE; d'où 
AECA(ZE;)—ZAE ce. 


LemmE 2. — St A est un transformateur complet, AA'— 1 dans À,. 


(1) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1404. 


Fe pensée et l’action, auquel il a donné une Préface ls RMI rent 


AA AGE) = sABée. 


© Mais 0 on à aussi TA ons inverse, d'où AAte—e, 


Taéonème. — Si À est un transformateur complets el régulier, ee AE KA He 
à 1 E- A! ANS À 


En effet, si AË—e, on a E CARPE Si E AT te, on pourrait ae trouver 
un ou (ED, ) non contenu dans E et tel que E+<€A 'e. Or, d’après 
_lelemmel, | | 


get LAN AE AE e)ce. 


On aurait donc A:CA:, et l'on a démontré (') que, A étant régulier, cela 


entraîne: CE, ce qui serait te 


NT si E— À 'eete€A,, on a, d’après le lemme ?, 


AE AA tee. 


’ 


De ce théorème, on déduit que, À et B étant des transformateurs complets 


réguliers, a ‘# à 
APN AD + A 


Remarquons que si A est un transformateur complet et régulier (pour D,), 
A-' est un transformateur complet et régulier pour A,. En effet, d’après le 


_ lemme 2, RS 


A (ZA = 2 (AA e;) = 3e, — A (A-1Ze;). 


Comme À est régulier, on a bien SA fe, — A Xe. 

En outre, A-'e, — A !e, entraîne bien e, — AA te, — AA te, — e,. On peut 
donc appliquer le théorème à A!, :e— AF, qui équivaut à E — A 'e, équi- 
vaut aussi à e— (A7) *E; d’où 

4 (ASH) RÉ À, 


3. Le transformateur associé A” d’une relation À sera par définition la relation 
qui fait correspondre à e l’ensemble A*e des éléments y tels que e.Ay O0. 
Son intérêt provient de ce qu’il est un transformateur complet pour toute 
famille additive d’ensembles. En effet, si e—O, aucun élément y ne peut 
vérifier e. AyÆO, donc A‘e—O. D'autre part, si YEA*(£e), on a 
(£e,).A7 0, donce,.Ay 0 pour # bien choisi, et yEZA*e;. La démons- 
_tration pouvant être faite à rebours, 


On voit aisément que si À est complet dans tout D,, 


(APE A 0 


RARES y HÉonbE. LAS A est un trans} formateur. régulier et ‘ ent, SOn D ACL 

_ mateur associé A* est régulier et bn pour À,. Fs RANE PAU RS RE T- 
. En effet, si A*e;—A'e,, a Ay A Oéquivautäe,. Ar. BE Cote AE AY 
Le Er et A est isovalent, A(2,.7)< O équivaut à AE DOS t yes: 

_ équivautà yes; d'oùe, = Ac AE —e;: A* est donc régulier. 

RAS _ Si maintenant 7€ A‘e,.A'e,, on a e. “te O, Az, DEA et, par suite 

Fe dela régularité, JE D'ou ere O'e 


De: ; | Alain) Ay=AuAe Ày= Ale 720. 


Donc A'e,.A’e, C A*(e,.e,); mais comme A* est un transformateur, on a aussi 
__ linclusion inverse, d’où *£ ÿe 
me a + À A'ei.A'e,— A*(e1.e). G. Q: F: D. É 5 f: 


Les relations A et A" jouent dans la théorie des transformateurs isovalents 

les mêmes rôles que l'inverse et l’associé dans la théorie des opérateurs 
linéaires. Nous AT ces différentes notions à la théorie des jeux | 
: LINE alternatifs. ; 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un théorème de M. Radstrom. 
} 
Note (*) de M. Yves Marrin, présentée par M. Paul Montel. 
Dans un article récent (* ) Mt H. Radstrom démontrait le théorème 
suivant : 


e 


Soit /(z )=Ù a,z" une fonction, soit entière d'ordre supérieur à 1, soit holo- 


morphe ENG pour |: < R: II est possible de déterminer des nombres w, 

2h ! ; : 
k avec |w,|—1 de telle façon que les dérivées successives de k(2)=Y 4,0%,3" 

! 0 
admettent l’origine pour point d’accumulation de leurs zéros. On peut res- 


treindre le choix des w, à +1 où —1 si /(z) est d'ordre supérieur à 2 ou 
ne: présente une singularité à distance finie. 


A Ar , « ue | ÿ . b de 
nie l'aéorÈème 1. — Sort f(3) ESS 212". St l’on a 


D, +1 


-(1) lim LE. 


n—= >? 


= + 0, 


On peut déterminer des nombres w, prenant les valeurs 1 ou a (a arbitraire 


‘ (*) Séance du 18 décembre 1950. 
va (1) H. Rapsrrom, Proc. Nat. Acad. Sci. U. S. A., vol. 35, n° T,1049, p. 399-404. à 


\ 
% 


’ ; tte Un Fe 2 ro* ÿ L x gl é 1" 
__ dérivées successives de k(z) ER bn me 
h ® è À 
En particulier, le théorème 1 est vrai pour toutes les fonctions qui pré- 
P L L s - ' L L “ . L LU 1 1 (A £ LL 
[ | sentent un point singulier à distance finie ou qui, entières, sont au moins du 
4 type exponentiel maximum. La condition (r) est nécessaire en ce sens que si 
1e elle cesse d’être vérifiée, la conclusion du théorème 1 peut être inexacte : c’est 
le cas pour la fonction f (3) — e°, même si l’on étend le choix des w, non plus 
: seulement à deux valeurs distinctes mais à des valeurs arbitraires, même en 
.nombre infini, astreintes seulement à vérifier lim (louuon|) + œ. Cette 
Fr Ï = 
à remarque conduit au théorème 2 qui contient le précédent. 
TRÉORÈME 2. — Avec les notations du théorème 1, si l'on a 
TE Dyia 
him il) (DE); 
== Gi 
on peut déterminer une fonction k(z) dont les zéros des dérivées successives 
admettent un point d'accumulation dans le cercle |z| << K(a)/D, K(a) ne dépen- 
dant que de la valeur a que peut prendre w, et étant égale à 
ex Û (2 ) 
— LY 
P ( LU 
”( . ) z 
EAP ; 
> y(z) étant la fonction inverse de la fonction modulaire À(z). 
TuHéorèMe 3. — En conservant les mêmes notations, si l’on a 
548 l On+1 Er 
n—=2 br ; 


ce qui exige que f(z) soit entière au plus du type exponentiel minimum, alors seul 
Le point à l'infini peut étre point d'accumulation des zéros des dérivées de k(z), quel 
que soit Le choix des w, vérifiant seulement la condition ln (0 20 710,0%)— D, ce 


nn — © 
qui a lieu en particulier st les valeurs des w, ne peuvent être prises qu’à l’intérieur 
d’une couronne de centre O et de rayons r, etr, (0 ri, <r; € ). 
La démonstration de ces théorèmes repose sur l’utilisation du théorème de 
Landau qui affirme que les fonctions /(z)—4,+a;s+... prennent la valeur 
zéro ou un ou cessent d’être holomorphes dans le cercle |} <(R(a@&)/|4 |), 


R(a,) ne dépendant que de a. 


Fe 2} M , ù 4 + SA C 2e } ge. à. 
, POSE , N + MÈC te CUS L£r + WU ù pe : 
lle façon que l’origine soit point d’accumulation des zéros des Fe 
1 ee tu ï N « CR N 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Domaines non compacts et classification des 
surfaces de Riemann. Note (*) de MM. Rocer Baner et Micuer PARREAU, 
R présentée par M. Paul Montel. 


\ 


Quelques propriétés des domaines non compacts sur les surfaces de Riemann. 
litude des surfaces singulières au sens de Nevanlinna. Identité des classes .de 
surfaces de Riemann définies, l’une, à partir des fonctions harmoniques bornées, 
l’autre, à partir des fonctions harmoniques à moyenne d'ordre » bornée. 


1. Sur une surface de Riemann ouverte S, soit D, un domaine non compact 
dont la frontière y, qui peut être non compacte, esl formée d’un ensemble au 
plus dénombrable d’ares analytiques ne s’accumulant qu’à la frontière idéale 
de la surface. : 

Nous dirons que le domaine D est de la classe @ (resp. de la classe @) s’il 
existe dans D une fonction harmonique uniforme w non constante, nulle sur y, 
et bornée dans D (resp. à intégrale de Dirichlet finie dans D) (*). 

Si la fonction w existe, on peut toujours la supposer positive, en la 
remplaçant au besoin par la meilleure majorante harmonique de u*. 


Si D’ est un domaine contenant D, et si D est de la classe G ou @, D' est de 
la même classe. | 


On voit aisément que, si un domaine n'appartient pas à la classe @ (resp. @), 
il existe au plus une fonction harmonique uniforme bornée dans D (resp. à 
intégrale de Dirichlet finie) prenant sur y des valeurs données. 


La condition nécessaire et suffisante pour qu’un domaine D soit de la 
) é “4 à 
classe @ est que j, = 27, g étant la fonction de Green de D, de pôle & 


quelconque dans D. 


Une démonstration analogue à celle de K.I. Virtanen pour les surfaces 
complètes (?) permet de voir qu’un domaine de la classe @ est nécessairement 
de la classe @. : ‘fi | | 

2. Considérons les classes de surfaces Ai = Cyy — Co et An = Eyp— Co Ce Y 
ces classes ne sont pas vides comme l’a montré L. Ahlfors (*). Soit S, une 
surface de Riemann, S, un domaine relativement compact de S, de frontière tre 
Un lemme de R. Nevanlinna et L. Sario (*) montre que la condition nécessaire 
RER RE PE RECES  RR CU CRM TA nn Ne CO TT MM us 
*) Séance du 18 décembre 1950. 

) La classe G a été étudiée par R. Nevanlinna ( Acta Szeged, 12, À, 1950, p. 146) 
) K. [. ViRTANEN, Ann. Acad. Sci. Fenn., À, 1, 75, 1950. 

) Les notations sont celles de M. Parreau, Comptes rendus, 231, 1990, p. 670. 

) Voir R. Nevaxcinna, loc. cit., et L. Sario, Comptes rendus, 230, 1950, p. 42. 


( 
(: 
1 | 
té 
( 


; 
4 


“et sufis 


£ CE “ à fi À 
À: x NVIER. Ig0 1. æ 3 vo 7 * LU 


ME les 1 MS ONNES TEE À » 
LS Sea, (resp. Sea.) est que toute fonction harmoni 
uniforme dans S hi S,, nulle sur T, et bornée (resp. à intégrale de Dirichlet 
finie), soit proportionnelle à la mesure harmonique w de la frontière idéale de S 
par rapport à S —$,. WE A ; | 
On en déduit le 


: TuéorÈmE L. — Si la surface S peut être divisée en deux domaines non compacts 
D’ et D" par un ensemble de courbes y, et st D' et D" appartiennent tous deux 
à la classe G (resp. D), S n'appartient pas à la classe Cry (ae), 
Soient en effet # et deux fonctions nulles sur y et bornées ou à intégrale de 
Dirichlet finie dans D’ et D" respectivement. Au moyen d’une exhaustion (S:) 


dé S, n==0o, telle que S, CD”, on peut définir une fonction 4 nulle sur l',, 


harmonique dans S 


ME. 
Eee En 


te pour 


a 
an 


Ss, qui n’est pas proportionnelle à « (on prendra 
de lim, avec h,— 0 sur lo et NDE et hs usur lin D). 


On obtient ainsi une condition nécessaire et suffisante, car, réciproquement, 
toute surface SC, (resp. SC) peut être partagée en deux domaines de 


l'espèce indiquée. 

3. Soit D un domaine relativement compact d’une surface de RiemannS, 
C sa frontière, g sa fonction de Green. Soit w une fonction harmonique 
dans D, M{(u)—(1/2 s) f u*|0g(z,a)/lon]d5s est le carré d’unenorme hermitienne; 

C 
si M(u, +) est sa forme polaire, on peut démontrer l’existence dans D d’une 
fonction noyau k(z; a, b)ayant la propriété de reproduction Mu, #)—u(b)—u(a), 
de sorte que # prend sur Cles valeurs ;[0g(z,b)/0n]—[0g(z,a)jon||/[9g(s,a)Jon|. 

Si l’on prend une exhaustion (S,) de S, les fonctions #, correspondantes 
tendent uniformément sur tout compact, vers o ou vers une fonction #0 
selon que S € Cu, Où S € Cu. Dans le second cas, les 4, sont bornées dans leur 
ensemble, d’après l'expression de leurs valeurs à la frontière, donc # est 
bornée et n’est pas constante. D'ou le : 

TaéorÈme 2. — La classe Ca, est identique à la classe Cry. 

Soit maintenant K la fonction noyau de D relative à l'intégrale de 
Dirichlet (5). On a, sur C, #— 2r(9K/on)[0g(z, a)Jon]|; on en déduit que la 
condition nécessaire et suffisante pour qu’il n'existe aucune fonction harmonique 
bornée sur une surface de Riemann est que lim (|0K,Jon |) ds = 0. (F, est la 


frontière de S, quels que soient a et b.) 

Le théorème ? redonne entre autres le résultat de K. [. Virtanen suivant 
lequel Cuir € Cv À 
& = = 


(5) Cette fonction, définie par S. Bergman, a été utilisée également par L. Ahlfors. 


que 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Oieies cas d nd a GPA par quadratures d'une 
équation différentielle du prenuer ordre. 1. Note de M. Jean Nompor, présentée 
par M. Henri Villat. 


A diverses ne (*) M. Mitrinovitch a étudié l’intégrabilité par 
quadratures de l’équation y'*+ y?= f(x) que nous écrirons 
Ga) dy — rdx=0, r V4) 7. 


j 


Il a, en particulier, montré que cette équation pouvait être ramenée à 
l'équation de la balistique extérieure étudiée par . Drach (*), mais les 
transformations utilisées ne permettent pas aisément de déduire des résultats 
de Drach, ceux relatifs à (1). [l est donc intéressant de tenter d’appliquer 
directement à (1) les méthodes de Drach. La plupart des formes pour f(æ) 
indiquées ci-dessous ont déjà été signalées par M. Mitrinovitch (qui les a 
obtenues, ainsi que d’autres, par des méthodes variées n’utilisant pas les théo- 
ries de Drach), mais la méthode utilisée ici, a l'intérêt de donner explicitement 
les quadratures qui permettent d'intégrer (1). 


1. Solutions rationnelles. — Il faut que 
dz ds 
(2) de + Tr dy ef 9) 


admette une solution rationnelle dans le domaine [æ, /(æ), y, r|. 


‘On montre que z considéré comme fonction de y ne peut avoir de pôle, 
soit 3 — P + Qr où P et Q sont des polynomes en y à coefficients fonctions 
de æ. (2)se scinde alors en deux équations 


(3) Pr NU -rQ = NQ+P)= TO 0, 


Donnons-nous Q de degré q à coefficients indéterminés, (3) donne alors P 
et des relations différentielles déterminant /(æ) et les coefficients de Q: 


J(æ) est déterminé par une équation différentielle, et pour (+) fixé, P et 10 


sont uniques à des constantes sans intérêt près. 


Cas de 4 = 2. — On trouve, C et D étant des constantes arbitraires, 


9 


hs HD = 00) DR 


(*) Voir entre autres : Bull. Acad. Sc. Math. et Nat., Section À, Belgrade, 1936 
P+ 7-19 et 1939, P. 99-120. ; 
(2) Ann. Sc. Ec. Nle Sup., 31, 1920, p. 1-06. 


Fi 
me à l'aide de ionctions hypergéométriques | 
à 3 cos? Li + Dune) À ( PRE a ae) | 
LE De AOC | 

Mare eu 


[a 


Fe enr NE rs + L fr à di Fo Sin = const. 


SE di EX tee néprants K' à puissance ivre rationnelle (® ). — ne Ke | 
ge F est solution rationnelle de OKJ0x + r( oK Joy) + nK(or/oy) = 0. On a encore ” 
ENE=P + Qr, P el Q posnomer en y, et unicité de la solution po q el (0) 
fixés. : | us 


a ñ Cas de q=1. DU trouve à 
pa M | et ; F ‘ 


[SI 
8 
De 
È 


LOT 2 # ” : “ \n+? j 
Fev - FE) = Eco e )" D (sin à _ 


_ et pour (1) le facteur intégrant TE DT 4 
ris ICE 
(tes [GE — Pre0s( + a)r— El sin( + 3e prsin(n + 2)e | … 
_ 3. Facteur intégrant à dérivée logarithmique rauonnelle. — Nous reviendrons 
ultérieurement sur ce cas plus compliqué où les fonctions intervenant ne sont 


1% plus nécessairemenl des polynomes. Signalons seulement les fonctions : 

54 OISE f(x) = ee" 

4 ; | el . \ s - > l 

‘24 1-4) f(æ) = A — Log|tsx ; 

qui donnent pour (1) les facteurs intégrants 

ë « ù 

VREL , 2 r 

“SaÉR : exp— | æ + Arclg - 

2 à d (12) ; Pr re s°). 

RE € MR Rs "2 ne ï. 

#4 E (13) exp J?cos2% — æ) COS2 & — 4 og|sIm2æ|—r) sin2æ |: q 
Le ÿ 2 , Ph ee 

à À 

‘7082 __ (#) » est un entier positif. Les résultats obtenus sont naturellement encore exacts si » est 


quelconque, mais entrent sous la rubrique 5. 


ES — Re re des he ES TL. Dm 
‘homotopiques. Note de M. Jeax-P1ERRE SERRE, présentée PRez 
. M. Jacques Hadamard. : 


L'objet de cette {Note est de FR Onbier COMENT on peut utiliser l'homologie Fa 
l'espace des lacets sur un espace X donné pour étudier les propriétés homotopiques 
de X. Comme application, on obtient des résultats partiels sur les groupes d'homo- 
topie des sphères ainsi que sur les groupes d'ENRRBÉRNSS EEE 


1. Groupes d'homotopie. -— Soit X un espace connexe par arcs; on définit 
une suite d'espaces (X,, T,) de la manière suivante : 
X,= X; T, est le revêtement universel de X,; X, est l’espace des lacets (' Si 
sur T,; T, est le revêtement universel de X,; X, est l'espace des lacets 
sur T,; etc. è | 
= L'espace X, jouit des propriétés suivantes : 


FAUX), >? FX n)= ia (X), . 


To(Xn)= 0; Ta (Xn)= 


DPOUREUR ES RS 
H;{X:;, 2) = Rat 


Aünsi, si l’on pouvait calculer lhomologie des espaces (\,, T,) à partir de 
celle de X, on connaïtrait les groupes d’homotopie de X. Or ce calcul est par- 
uellement possible : d’une part, la suite spectrale des revêtements (?) permet 
le passage de X,_, à T,, et d’autre part, le théorème 1 de la Note (') permet 
le passage de T, à X,. On obtient par cette méthode (*) : 

Taéorème 1. — Soit X un espace simple en toute dimension dont les groupes 
d'homologie H;(X, Z) ont un nombre fini de générateurs pour tout t=='o; alors 
ilen est de méme des groupes d'homotopie ri(X). 

TréorÈème 2. — Sort X un espace vérifiant les conditions du théorème précédent, 
et sou k un corps commutatif. St M;(X, k) = 0 pour 0 <71< n, alors r:(N)Q4= 0 
pour 1<n, et n(X)Q = H,(X, k). 

Taéorème 3..— Les groupes d'homotopie des sphères Ri(S,) sont finis S 1 > n, 
à la seule exception de Tan 1(S,) (AR pair) qui est la somme directe de Z et hs 
groupe finr. 

Tuéorème 4. — Désignons par Z, le groupe addüif des entiers modulo P;p étant 
un nombre premier. Alors, st n est impair >=3, 


Ti Sa) © Zp=0 pour R<i<n+op—3 


(1) J.-P. Serre, Comptes rendus, 239, 1951, p. 31. 
(?) H: Carran, Comptes rendus, 226, 1948, p. 303. 
(*) Le fait suivant est utile dans les calculs : si Ÿ est un espace de lacets et T son 


revêtement universel, le groupe 7,(Y) opère trivialement sur les groupes d'homologie et 
d'homotopie de T. Cela tient à la loi de composition dont est muni Y. 


Pi ES ME! {# N Es 
OR run es 


HER 1 16308 RTL 7 . D te 


OUTRE : P, | 2 ? h 
D Ly y pour. i=n+ 2p 


Im T 


2 


MNT on 1. | 


Par exemple Chr(s)Q = et r,(8)QZ,—0 pour p premier > 3. 


Remarque. — Soit W.,,_; la variété des vecteurs unitaires tangents à S, (m pair). Les 

- résultats énoncés plus haut pour F;(S,»_) sont valables sans changement pour 7; (W:»_1), 

sauf ceux relatifs à p — 2 (par exemple, ces groupes sont finis et d'ordre d’une puissance 

de 2 lorsque i < 2m —1 eti—0 m, 2m +1). En appliquant alors à W.,,,_, la suite exacte 

d'homotopie, on obtient ur isomorphisme des composantes Dp-Primuires de ri(S,,) et 
Fi1(Sn1) pour 2m—1<i<2m+2p— 14, m pair. h 


2. Groupes d'Etlenberg-Mac Lane. — Soient Q un groupe abélien, qun entier 
> 0, X un espace tel que (*): r(X)—o pour £fqg+ietr, :(X)—Q. 

Soit Y l’espace des lacets sur X; si l’on désigne par H;(Q; 4, G) les groupes 
H;:[K(Q, q4), G] de l’article (°), on a RS st 

| H,(X, G)=H;(Q ; g +1, G) et H(Y..G)= H,(Q: q; G) pour tout £.. 

D'où en appliquant le théorème 1 de () : | 

Taéorème 5. — Jl existe une suite spectrale d'homologie (E,), de terme 
E,= H[Q ; 9 +1, H(Q; g)] et dont le terme E, est trivial (®). | * 
_ Ce résultat permet une étude des groupes d’Eilenberg-Mac Lane H(Q; 9) 
par récurrence sur g. Par exemple, en appliquant le corollaire 2 au théorème 1 
de (‘), on retrouve le théorème de suspension (*). On obtient également : 

CorozLare 1. —-S7 QÀ à un nombre fini de générateurs, il en est de méme de 
H;(Q; q, Z) pour tout t et tout q(*). 

CoroOLLAIRE 2. — Se Q est fini, et st k est un corps tel que Q QE = 0, alors 
H;(Q ; 9, #)— 0 pour tout q et toutt > 0. 

CoroLLaIRE 3. — Si # est un corps de caractéristique nulle, l'algèbre de cohomo 
logie H(Z; q, k) où q est par (resp. impair) est une algèbre de polynomes (resp. 
une algèbre extérieure) engendrée par un élément de degré q. 


(*) Pour r(S:), les résultats suivants étaient connus : 
a. À. L. Blakers et W. S. Massey : r;(S:)@Q 20; 
b. N. E. Steenrod (non publié) : 7,(S;) @ Z: 0+ 


(5) L'existence d'un tel espace est assurée par un théorème plus général de J. H. C Whi- 
tehead (Annals, 50, 1949, p. 261-263). : | te SC 
(5) S. EenserG et S. MacLane, Proc. ofthe Nat. Ac. Sc. U.S. A., 36, 1950, p. 443-447. 
(*) Une suite analogue existe en cohomologie; c'est elle que l’on utilise pour démontrer 
le corollaire 3. QD sÈE 4 | ; 
(5) S. Eilenberg et S. MacLane (/or. cit, p. 657-663) ont indiqué une méthode de 
calcul effectif qui (sous réserve de l'exactitude de leur conjecture) entraine immédiatement 


ce résultat. 
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Plus généralement, l'interprétation de H(Q; g) comme l'algèbre de coho- 
mologie d'un espace de lacets Y permet de lui appliquer le théorème 3 de la 
Note (‘) (du moins, si Q a un nombre fini de générateurs). Autrement dit : 
les algëbres H(Q; q) vérifient le théorème de Hopf (et ses compléments mod p). 


GÉOMÉTRIE. — Sur des systèmes linéaires de complexes linéaires 
Note de M. Axpré Cuarrueau, présentée par M. Henri Villat. 


Soit, dans l’espace à trois dimensions, un système E, à n paramètres, de 
complexes linéaires, d’équation 


(1) Uo Do + UD +. + UnPn— 0, 


Do— 0, Di—0,..:,%,—0 sont les équations, en coordonnées plückériennes, 
des n +1 complexes de base de Z. Les cas à considérer sont ceux de ñ —1 
(faisceau), de » — 2 (réseau )et de » — 3 ou 4. Pour n — 5, E serait l’ensemble 
des complexes linéaires de l’espace ordinaire, qu’on peut étudier d’une manière 
plus directe. 

À chaque complexe de Ÿ faisons correspondre un point de coordonnées 
Uoy Us --. U de l’espace projectif E, à n dimensions. Pour n — 2, 3, 4,ona 


.notamment les propriétés suivantes, dont la plupart se déduisent de celles 


des faisceaux (*). 

1° Toute droite de E, représente un faisceau de X. Tout plan de E, pour 
n = 3 ou tout 1 — plan (°?) de E, pour 7 — 4 représente un réseau de EX. 

2° Le lieu des points de E, fliguratifs des complexes spéciaux de È est une 
variélé, Q, du second degré, à 7 — 1 dimensions, c’est-à-dire une conique pour 
n— 2, une quadrique pour n = 3, une hyperquadrique pour n — 4. 

3° Une homographie ou une corrélation effectuée dans l’espace ordinaire 
renfermant Ë ne modifie pas, dans E,, le point figuratif de chaque complexe 
de Ë, ni la variété Q, si l’on prend pour nouveaux complexes de base les 
transformés des premiers et pour équations de ces nouveaux complexes celles 
que fournit la transformation (sans multiplication ultérieure des premiers 
membres par des facteurs constants). 

4 Dans E,, la variété P polaire d’un point p par rapport à Q représente 
le système linéaire P, à » —:à paramètres, des complexes de Ÿ en involution(®) 


(') AnpRë CHarRuEAU, Comptes rendus, 227, 1948, p. 712; 298, 1949, p- 359, 803, 804, 
1076 ; 229, 1949, p. 334 et 608. 

(?) Conformément à la terminologie employée par Guichard (Les courbes de l'espace 
4 n dimensions, fase. 29, du Mémorial des Sc. math., p. 3). 

(5) Deux complexes sont dits ici en involution quand, aucun d’eux n'étant spécial, 
chacun d'eux est son propre conjugué (polaire réciproque) par rapport à l’autre ou quand, 
lun d'eux au moins étant spécial, son axe appartient à l’autre complexe. 


| ds L! 
À | JANVIER gb. 45 

avec le Conplére P. te Æ correspondant au point P Ab E,. Les complexes 
spéciaux du système P-correspondent aux points communs aux variétés P et Q. 
Pourn—3, la variété P est un plan et le système P est un réseau; la semi- 


quadratique nee par les axes des complexes spéciaux du pue p 
appartient au complexe p. 


Pour n— 4, la variété P est un 4yperplan et la congruence Lnéaire formée 
par les axes des complexes spéciaux du système P fait partie du complexe p. 
° Nous ne traiterons dans ce paragraphe que le cas de »—4, où E, est un 
hyperespace. On en déduit facilement ce qui concerne les cas de n — 2 et n —3. 


Soit P, un hyperplan de E,, d’équation 
(2) Ml +dli +... + au =, 


les a étant des constantes. Considérons un complexe non spécial p de À, dont 
le point figuratif est un point p de E,, de coordonnées #,, ..., v,, non compris 
dans l’hyperplan P,, et considérons, en outre, le système Sn P,, contenu 
dans E, correspondant à PR es EP 


Le lieu des points figuratifs des complexes conjugués de ceux du Dar P, 
par rapport au complexe p est un kyperplan P'. 


Les points figuratifs des complexes conjugués du oi p par rapport 
aux complexes non spéciaux du rue P, appartiennent à une kyperquadrique 
Q, passant par le point p et tangente à l'hyperquadrique Q en chaque point de 
l’intersection de Q par l’hyperplan P,. 

- Considérons dans E, une droite passant par le point p, dont les points 
communs avec les hyperplans P, et P° sont respectivement p, et p' et dont les 


points communs avec les hyperquadriques Q et Q, sont Dee een 9,4 


et p, g.. On suppose que p, est, CHR) distinct de get g'. 
Pour q et q' distincts, on a 


(3) (9: ds Pas P)= (gs 9 Ps Pi) = (qr ds us Pa). 
Pour q et g' confondus, on à 
(4) CHAINES ET (5 Ps Ps i)=—t. 


Désignons par complexe g, le heu du complexe p par rapport au 
complexe p,. Que les points q et g' soient distincts ou non, toute droite du 
complexe p a pour conjJuguées par rapport aux complexes p. et p, deux droites 
appartenant respectivement aux complexes qi et q, et conjuguces par rapport au 


complexe p. 


10 
C. R., 1951, 1° Semestre. (T. 232, :N2°) 
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GÉOMÉTRIE. — Formes à dérivée covartante nulle sur une vartété riemanntienne. 
Note de M. Axoré Licunerowiez, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'existence d’une forme à dérivée covariante nulle entraîne des conséquences 
topologiques simples, particulièrement dans le cas où le degré de la forme est 1 ou 2. 
L'étude d'une Note antérieure se trouve complétée (1). 


4. Soit V,, une variété riemannienne compacte, orientable à m dimensions, 
F une forme extérieure de degré k à dérivée covariante nulle 


Vo Fouus..ax — 0 1 


A la forme F on associe l'opérateur M qui, à toute p-forme © de compo- 
santes ®3,.., fait correspondre la (p+ k— 2)-forme Mo de composantes 


A — PAT AR Pacs e F0 
( M ® }xis .. hp+k—s TE Evar. hp+k—e P F Pas. . «Aka PpBs... Br 


où & est le tenseur classique de Kronecker. Les opérateurs x, L, d, à ayant les 
mêmes définitions que dans la Note citée, on a encore la relation 


où #, et Æ, sont des constantes convenables. On en déduit comme précé- 
demment : 

Tuéorème. — S’1l existe, sur une variété riemannienne compacte orientable V,,, 
une k- forme K à dérivée covartante nulle, l'opérateur L associé transforme toute 
forme harmonique en une forme harmonique. 

2. Appliquons ce résultat au cas k—1. Supposons donc que V,, admette un 
champ de vecteurs F, à dérivée covariante nulle. Son ds? est alors localement 
réductible à la forme 


ds? — (dæ") + g;;(x!) dxi dri (ET, D ES Et en) 


la forme F s’écrivant localement 

F = dan. 

Soit 
g=FAat+£ 


une forme harmonique sur V,. La forme F /\ © est alors aussi harmonique. Il 

en résulte que x et $ sont des formes harmoniques qui s'expriment localement 

au moyen des (m—1) variables x. On en déduit que le polynome de 

Poincaré P(#) de V,, est divisible par (4+ 1). Le raisonnement s'étend par 

récurrence à une variété riemannienne admettant gq champs de vecteurs à 

a ———" "À TO 
(:) Comptes rendus, 231, 1950, D14%9. 


| SÉANGE DU 8 SANVIER 1951. 


9 | | 147 400 
Eur: | dre | covariante nulle de formes associées F1) EE .…., FO; il suffit à cet “4 
= effet de multiplier une forme Hp ne ® de V. successivement par Fu, Ro + 

Fe EVE", ER ; Re LÉ. 

# Tuéorème. — Si une variété riemannienne compacte, orientable NV, admet #5 4 

3 qg champs indépendants de vecteurs parallèles, son polynome de Poincaré est 4 

j divisible par (t+ 11. : DT: 

Il en résulte en particulier que si la courbure de Ricci d’une variété V,, est 1 pe 

positive ou nulle (?), son polynome de Poincaré est divisible par (4+ 1)", où b, # a 

est le premier nombre de Betti de V,. | 

3. Revenons sur le cas k— 2 (*). — Un calcul local montre d’abord que dans ë Le 

ce cas les opérateurs M et x M x ne sont pas linéairement distincts. Il résulte LPS 

alors de la formule (1) et de la formule transformée par l'opérateur x, que si ? er 

est harmonique, Mo est aussi harmonique. Le 

Supposons »#— 2n, la forme F de rang 2n et telle que 4 “ 

Fo Eee Sab) | ? 1 “ 

0) 


ce qu’il est toujours possible de réaliser en modifiant éventuellement la forme F. F0 
Si est une forme harmonique de degré p > q, l'harmonicité de M‘9 entraîne: 
l’harmonicité de la forme M,,,9 de composantes 


(2) cn CMgphons, = en Fate File Er qui ken 5310 

Désignons par HE à les composantes de F*; si o est une forme harmo- 4 
nique de degré p <2h, la forme Ni, = x [op /\(xF*)] est aussi harmonique ee: 
puisque x F' est à dérivée covariante nulle. Si p = hk impair, la h-forme No 1100 


admet, à un facteur constant près, les composantes 
RNA CA LPO 
et n’est nulle que si la forme + est nulle. Cette forme s’exprime d’ailleurs 
au moyen d’une combinaison des opérateurs L, /\ et M, d'indices g impairs 
inférieurs à ». De plus, X étant impair, 
(Na ® Ja Fer (ht Sara 0. 


Il en résulte en particulier que les nombres Betti de rang impair de V., \ 


sont pairs. . 
A. Dans les mêmes hypothèses, il résulte des identités de Bianchi que 


la forme quadratique extérieure P de composantes 
Pas = Fe R,g— Fpe Rice, 


est fermée (dP —o), ce qui généralise un résultat de Kähler (*) pour les 
variété kähleriennes. 


(2) Bocaner, Bull. Amerie. Math. Soc., 52, 1946, p. 976-797. 
(#) Voir la Note citée ci-dessus. 
: ) Kiazer, Adh. aus dem Math. Sem. der Hamburg. Univ., 9, 1933, p. 178. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur certaines propriétés de l'effort qui s'exerce sur 
une paroi en contaci avec un Jluide visqueux. Note () M. Rarrw BErker, 
présentée pe M. Joseph Pérès. 

Le me propose d’ établir certaines propriétés de l'effort exercé par un fluide 
visqueux sur une pu qu’il baigne ("). Soient S la paroi, n le vecteur unitaire 
dela normale à S et V le champ des vitesses du fluide. 

Lemme. — En TOHAPROUE de la paror S on a 
(1) | Re cures RATE. 1. 

On sait que S, étant une surface ouverte limitée par la courbe fermée Ci 


> 
et a un champ vectoriel, on a la relation 
TRS PERRET se TS Ce 
ff éaazf(rvéer Arte naiva) de. 
Ci : Sa é 


Cette relation, qui se déduit de la formule de Stokes, 4 valable dans les 
mêmes conditions de régularité noce à S, et au champ A et avec les mêmes 
conventions relatives au sens de F et à celui de FA que celles utilisées dans la 


formule de Stokes. Sur la paroi S on a V=oet par conséquent l'intégrale de 
surface étendue à une portion quelconque S, de S de l'expression qui cons- 
titue Le premier membre de la relation (1) est nulle; il s'ensuit que la rela- 
tion (1) a lieu en tout point de S. | 

Si le fluide est incompressible la relation (1) se réduit à la suivante : 


> EX > >. 
(2) n.VN +n/rotV = o. 
Tuéorème. — Dans un fluide visqueux ‘incompressible, en tout point d’une = 


paroi S, 1° la composante normale de l’effort a pour grandeur la pression p; 
2° la composante tangentielle de l'effort est égale à 2 u. fois le on tourbillon w 


tourné de 40° dans le plan tangent dans le sens positif autour de :. 
On voit que la pression p retrouve ainsi pour un fluide visqueux incompres- 
sible et sur une paroi la signification qu’elle possède pour un fluide parfait en 
tout point. 


a . 
Soient ds un élément de paroi, n le vecteur unitaire de la normale à cet 


(*) Séance du 18 décembre 1950. 


(:) Le contenu de cette Note fait partie de la communication que j'ai présentée au 
Congrès International des Mathématiciens tenu à Cambridge (Mass. )e en 1950. 


élément HAE vers Me côté [opposé à celui où se trouve Fe fluide, É l'effort ETES 


relatif à à l’é lément considéré : on sait que És s’exprime de la façon suivante : 


É=pn nan, M au(rao) 0 0 | | 7 


Sil'on cuite la relation (2) la dernière relation prend la forme 
(3). FT É—p.n+ou(r A0). | : a 
L'application de la formule de Stokes à une portion quelconque S, de S 
permet d’autre part de voir qu’en tout point d’une paroi le tourbillon est 
tangent à la paroi. Dans ces conditions la relation (3) donne immédiatement 
les résultats contenus dans l'énoncé du théorème. 

Remarques.— 1° On peut déduire du lemme ci-dessusla conséquence suivante: 
dans un fluide visqueux incompressible, au voisinage d’une paroi, la compo- 
sante normale de la vitesse est un infiniment petit d’ ordre supérieur au premier, 
l’infiniment petit principal étant la distance à la paroi. 

2° Dans Le cas d’un fluide visqueux compressible la relation (3) est remplacée 
par une autre qui devient, si l’on adopte l'hypothèse de Stokes(31+2u—o) 


É=( — jn)r+ap(r A5) ht 


Le résultat relatif à la composante tangentielle subsiste; dans celui relatif à 
la composante normale il faut simplement remplacer p par p — (4/3) p. 


HYDRAULIQUE. — Barrages déversoirs à dépression. 
Note de M. Léoporn Escanpe, transmise par M. Charles Camichel. 


L'emploi judicieux de seuils Creager fonctionnant en dépression, permet d'obtenir : Le 
une lame déversante stable, à coefficient de débit élevé. » À 


L'existence d’une dépression notable, sur certains seuils déversants, 
donne une valeur particulièrement élevée au coefficient de débit, sans que-la 
régularité et la stabilité de l’écoulement en soient affectées. Nous avons 
constaté que d’excellents résultats peuvent être obtenus, dans celte voie, par 
l'adoption d’un profil type Creager, tracé pour une charge H et fonctionnant 
sous une charge À nettement supérieure à H. 

Le modéle étudié, d’une largeur de 1", correspond à H = 0", 14. 

Le coefficient de débit est donné, en fonction de À, par la courbe en trait 
plein de la figure r. Lorsqu'on maintient en communication la partie inférieure 
de la lame déversante avec l’atmosphère, la veine décolle et le coefficient 72 est 


fourni par la courbe en trait discontinu. 


Nous avons déterminé le tracé de la surface libre et la (répartition des” 
ne sur le seuil pour les neuf valeurs suivantes de la charge k: 


0,036 0,141 0) 245 
0,070 ; ë 0,177 0,281 
0,106 0,210 0, 315 


Les dépressions apparaissent dès que À es H. La Aube correspon- 
dante de la figure 1 donne, en fonction de h, les dépressions maxima D, qui 


correspondent toujours au point anguleux du profil Creager. 


0.G 


Valeurs de D/h. LE 


m. LE 


Valevrs ææ Mm. 


025 


Fig. 1. 
OA Si Vateors de À/H. 


010.25 00:50 40.764004 Le. SO NeDES 


La figure 2 représente la construction de Prasil relative à a — 1,5 H. Elle 
montre également la bonne coïncidence entre les courbes de dépressions 
déduites, soit de la construction graphique, les pressions étant calculées à 
partir des vitesses fournies elles-mêmes par le réseau quadratique, soit 
des mesures directes. La même concordance existe entre le débit mesuré 
(2281/sec/m) et le débit calculé (230 l/sec/m). ; 

L'application de la construction de Prasil au cas où k—H, fournit des 
résultats aussi précis, tant en ce qui concerne les pressions que les débits. 

Nous avons enfin examiné la stabilité de l’écoulement. Pour toutes les 


f 
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valeurs de h étudiées, aucune entrée d’air ne se produit spontanément. Si l’on 
essaie de perturber l'écoulement en introduisant dans la lame déversante des 
obstacles, on ne peut arriver à provoquer le décollement tant que k demeure 
inférieur à 1,65 H. Pour des valeurs supérieures de h, l'introduction des 
obstacles permet de produire, dans certains cas, une entrée d’air, mais encore 
faut-il, pour obtenir ce résultat, se placer dans des conditions qui ne se 
rencontrent jamais dans la pratique industrielle. 


h=0:2105 


; ô 
A 
L & 
& 
V,0.2 
a 
è 
è 
(o] 
vo 
(4 . 
Ÿ 
_— Pressions Prasil Ÿ 
_- Pressions mesurées | LI 
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Ces divers résultats nous conduisent à retenir comme particulièrement 
intéressant, pour le fonctionnement sous une charge maxima , le profil 
Creager dont le tracé est établi pour une charge 


h 
Ge 7 0,60h. 


La dépression maxima est de l’ordre de h, de telle sorte que les cavitations 
ne prennent pas naissance si k ne dépasse pas 10 mètres. On peut compter sur 
un coefficient de débit m— 0,54 donnant un gain de 8% sur le seuil Creager 


normal (H—). 


ASTROPHYSIQUE. — Sur la classification des étoiles des classes F, G, K et M. 
Note (*) de M. Tcnexc-Kien, présentée par M. André Danjon. 


- Le rapport des intensités des raies voisines Hy(4340 À) et Fel 4326 À est 
l’un des critères les plus objectifs utilisés à Harvard et au Mont Wilson pour 


RE — ———— ————"" 


(*) Séance du 3 janvier 1951. 


SMS Pl + à 
Le EP RES enr ; 


classer. 1 ue 4e types | 

d’évaluer ce rapport à à l'estime. ne EME 
D Jai mesuré le rapport des intensités des due raies re les. spectres. 
| des 58 étoiles utilisées récemment pour l’étude de la bande CH 4300 À (?). La 

x méthode photométrique a été indiquée dans une Note précédente (?). La 

| Re des densités optiques de l'atmosphère de l'étoile ses dus 

ni vement à 4340 et 4326 À peut servir à caractériser le rapport R de l’intensité 
LS des raies. En portant en abscisse le type spectral du Mont Wilson, en 


2 100 ordonnée logR, on obtient la figure ci-contre, où les étoiles géantes sont repré- 
|.  sentées par des cercles blancs, et les naines par des points noirs. Elle montre | 
DD: quele rapport R peut effectivement servir avec avantage à déterminer les types 
+8 ER 
= TERRE spectraux de F4 à K4. 
“fe Joe SATA 
es MERE 


F5 Go Gs) Ko Mo 


De F4 à G2, la raie Hy est plus forte que celle du fer. Les deux raies ont 
NE même intensité one le type G3, ensuite H devient plus faible que Fel 4326 À. 
Les points sont moins bien groupés à partir du type K3 et la remontée 
apparente de la courbe, dans les types plus avancés, correspond au fait bien 


*) Transactions of the International Astronomical Union, 5, 1935, p. 180. 


(1) 
(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 40-42. 


au que les r 
aux raies métalli 


respectivement 10, 1, eLo,5. 


( , . " ; . . . à, 
Lorsqu'on examine séparément les variations, en fonction du type spectral, 


des densités optiques mesurées à 4340 et 4326 À, on constate que, l'intensité 
de la raie H7 reste à peu près constante, et que celle de la raie Fel 4326 À 
augmente de F4 à K5, puis décroît dans la classe M. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie du bremsstrahlung électromagnétique 
Note de M. Gérarn Perrau, présentée par M. Louis de Broglie. 


Calcul de la section efficace différentielle de l’émission du bremsstrahlung électro- 
magnétique dans le cas du choc de deux corpuscules chargés, discernables, en tenant 
compte des reculs et de l’émission par les deux corpuscules. 


Le calcul de la section efficace d'émission du bremsstrahlung ou rayon- 
nement de freinage électromagnétique dans le choc de deux corpuscules élec- 


triquement chargés a déjà été effectué par divers auteurs (*) en supposant la 


masse de l’un des corpuscules infiniment plus grande que celle de l’autre. 
Nous nous proposons ici de généraliser ces résultats en tenant compte du recul 
et de l’émission du rayonnement par les deux corpuscules. Toutefois, nous 


supposerons les deux corpuscules restant discernables au cours du processus 


et nos résultats ne s’appliqueront pas au cas des corpuscules identiques pour 
lequel des termes d'échanges supplémentaires devront être considérés. 
Suivant le schéma général de la représentation quantique du brems- 
strahlung que nous avons précisée et appliquée au cas du champ pseudoscalaire 
dans une Note précédente (?), nous considérons deux corpuscules (1) et (2) 


représentés initialement et finalement par des ondes planes à énergie positive, 


d'énergies et impulsions réduites, initiales et finales K,, K;, K:, K;, RSR 
K., K,, de masses réduites, Wu, Mal, —t), de charges élec- 


triques €, €. 
Ces corpuscules entrent en interaction dans un processus de choc au cours 


(2) F. SAUTER, Ann. Physik, 20, 1934, p. 4o4; G. Racan, Nuovo Cimento, 11, 1934, 
p.467; H. Berus et W. Herrcer, 2. R.S., A°146, 1934, p. 83; C. Mouuer, P.R.S., À 152, 
1935, p- 481. 

(2) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1038-1040. 


rt 


duquel, SAC part, AE sont 
| gnétique et, d'autre part, ils émettent un photon #4, k, Lo R o avec le vecteur e 


_ polarisation n,[(n,.k) = ol]. 
Pour calculer la section efficace d'émission du a nous utili- 


serons le schéma classique de la méthode des RUE dans lequel l'é lément 


+ 


de matrice H}! est du troisième ordre. | 
Nous n’effectuerons aucune des corrections que certaines théories actuelles 


proposent de faire intervenir dans les processus d'interactions entre matière et 


rayonnement afin d’en améliorer la convergence. 
L'énergie et la quantité de mouvement se- conservant dans le processus 
global, nous avons K,+K,=K,+K,+4, K, +<K;,=K,;+ K; —- k. 


_ Nous introduirons les notations 


Noire ie K, + (K»-. K,); rm = Kmn + Umbn; _Jom— Kom—= — AK (K.K»), 
Gr = (Km — K)}° —(Kn—K)-pi— FAC (bim— Un) — Ho: 


Nous désignerons par 1,2, 1/, 2/, les états re suivant ou pré- 
cédant l’émission du share Fa Les Te nehe de matrice d'émission du photon, 
HEoù H}" et les éléments de matrice de l'interaction coulombienne 


AC= — En ! (x + 
Gjmns ijnén (TN TUE RTE) 


(éléments de matrices de Moller) s’écriront par exemple 


note Ler( 2 +) @oy=tel (ee =) ere 


(9C); ,mn = erej( Gin) * LA Jim (YA int 
Nous poserons / 


= (KŸ— qu ip SE (KÈ+ At) qu — cp. 


wi 
1 


L'élément de matrice du processus global s’écrira selon la formule générale de 
la Note citée 


w 


Ho — ER | | € | 1— are à | ÀS- ! 
; V2 hck À Qui Qoer QUE sn A Qi en 1 Qov ( Sr Go aa (YA )22 
| (2) ° 
Le Er ” (Ro 83%? }v — ne (ASF ar | (Ya 1 , 


que nous écrirons encore 


a 
2 


[A (LS; Var + dr (y} Su tr Jar ] (YA )2> 
+ [he (Do Sy} )se + ha (SE 60 )oxr ] (Va) |. 


Hi = em e(2ñick) 


Pour obrenir la section efficace, nous calculerons | H/{ |? par la méthode des 
- . | 
traces de Casimir. 


"ES 
(3) W.S. Apams et À. KOHLSCHÜTTER, Astrophys. J., 40, 1914, p. 385. 


er 


febposant, rh 


tel . DUT, fr) ”. BA? (Kiz Kov + Ke Ki — Kisr qe Kos Qu + 2 Jus) 


A(22/'; 11°) se déduit de A(11', 22) par permutation des indices 12, 1'2!. 


4 — oi Got (70 Ke) (70 Ke) — Go2 402’ (70 K1) Co K1)] 


£ LE Aa 


M2 Lu ss $ pe 1 L : 5 METRE AÙt ie DAT ARE 
Ha = (2Âck) ele (Ki Ki Ke Ko) S fo 

a rs | v: nt 

D tre + (ut « t j f CORRE CA « 1 . 


OT 


1s1 


"= la AG 22)+ el A(29l; r)+ale|e] B(1,252, 2) 


/ 


’ een [2A(r0K4) + gu(Mi + Àr)] [ Go2 Ka + Go Kai als Qor | 
R+ 4 [2A(R% Ki) — Qor (li + l)] [ Zo2 Ka + Go Ki + Les Le Qi | 
8AGoihil(70 Ko) Kor + (26 K2) Kyo + pop (r Ks)]_ 
ra 8AGo[(7 K:) K2 + K no K:) Kiss + Pb (r K:)] 4 
+ 8h ((70 K;) gor + (0 K1) Qoi] [C0 K2) Qo> + (29 K2') 90» | PE PE 
— Qo2 ox [2 (70 Ki) (0 Ka) — qui) — qu or 2(20K2) (70 K31) — qu] 
avec , $ , 
Sn: A= ki K1) + (noKxr). 


Pour B(1, 2; 1’, 2’) nous obtenons 
B— Ako(1r; 22) + A o(r'r1; 2/2) + Aie o(11'; 2/2) + Au p(r1' 15 29!) 
. + (ir; 22) + Aou br x; 22) — ds br; 2/2) — A W(x'13 22!) LES 
— Mk [y(ur'; 201) + y(22'; 12 )] + [y (x'15 2/2) + y(2'o; 1'1)] 
| + Mdy[%(2/2; 12) — y(13/5,2/2)] + Ah [y(22/5 11) — y(x'1; 22/)] 
avec De 
œ(r1'; 22!) == 8(# K;) (7 K;)[ Ks Kio Ko Koy + ba Hu Qou + Ho Qu] 
VOB TA — &[  Gouigo2(70 Ky) (20 Ka) + Got 902 (70 Ka) (70 Ka) 


s a 2[ Qoi Qo2 Ki» — Go! Qo2! Kio + oi Yoa 22 + Qo2 Go! ia] 
PLIS SE) Le 4 (70 K1) (70 K2) [ Go Karor + Go Kos + Hapu, Got] 
Ë ee 4qQui( K>) [C7 K:) Ki + (70 K2) Kor'] FE 4 (20 K>) (20 K4°) Go tab 
les autres termes se déduisant de ceux-ci par la permutation des indices 
correspondants. 


L 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie des modifications ordre-désordre Fe 2 
dans les alliages binaires. Note (*) de M. Gérann Fourner, pré- Dr 
sentée par M. Charles Mauguin. 4 

3 

Application, à partir d’hypothèses nouvelles, de la théorie générale d’Yvon. Les ‘à 


résultats théoriques sont en bon accord avec les faits expérimentaux dans le cas 
d’alliages de composition équiatomique et dont le réseau est cubique centré. 
M. Yvon (‘) a établi l’équation générale exacte de l'ordre à grande distances 
en supposant que : 
, 
(*) Séance du 3 janvier 1951. 
(1) Cahiers de Physique, 28, 1945, p. 1. 


Mt Ha est t rigide, in 
Pa joe est négligée. | 
‘PF 2 L'énergie potentielle totale est la somme de énergies mutuelles Ws dés TMS 
Fe. M: _ couples d’atomes. ; | FM 
VEN 3° On peut appliquer Ja thermodynamique statistique classique. 

- ir = La donnée essentielle du problème est alors la connaissance de la fonction 


‘ 


eo) WG) = Waa(r) + Wan (r) — 2 Wan(r) 


où A et B désignent les deux sortes d’atomes et r la distance des deux sites 
D) considérés. 
ARTE x SAONE M équation d'Yvon comprend, outre le premier terme ie à un seul nœud 
FEES du réseau, une double infinité de termes relatifs aux groupements des atomes 
TE deux à deux, trois à trois, etc. La théorie de Bethe (qui contient la théorie de À 
RARE Bragg et Williams) revient (‘) à ne considérer que le premier terme et le 
terme provenant des couples de nœuds formés des plus proches voisins (nœuds 

. distants de r, — a ÿ3/2 dans le réseau cubique centré d’arête a); la fonction 
4 Lo W (r) est donc considérée comme identiquement nulle pour r > r,. En respec- 

: tant cette hypothèse, Yvon (‘) a perfectionné la théorie en faisant intervenir 
les groupements des nœuds trois à trois et quatre à quatre. 


Reg” 


---Bethe 

HAT R (1) & = 0 
—.—Cowley 
— Equation (1) œ 7 


LA. xpériance 


Nous ne ferons aucune hypothèse sur W(r); nous devons donc tenir compte 
de tous les couples de nœuds. Dans cette Note, nous nous limiterons aux 
‘AE couples de plus proches voisins et de seconds voisins (nœuds distants de r,— a 
“FOR dans le réseau cubique centré); l'équation de l’ordre à grande distance est 
<NÈSE | ainsi : 
W4$ + Voa(r — 5?) + ou 6e $ + Votre + 


ES EN 
(1) 108 Roger CEU SRE RQ li) 
1 — &4S + Voir —S?) + os? TSH VO (rs) ES ; 


_ 


= 


®i = Exp — fre De = DX— exp — Were RAGE 


La courbe s— f(T/T;) ne dépend plus que du paramètre &. Nous avons 
déterminé la valeur de ce paramètre de façon à obtenir un bon accord avec les 
résultats expérimentaux de Chipman et Warren (*);, (*); la valeur de 
choisie [« —(1/3)] peut correspondre à une loi en 7: pour Wir). La courbe 


obtenue par Cowley (*) est également en bon accord avec l’expérience. 


À partir des expressions des densités simultanées établies par Yvon (1), nous 


avons calculé l'énergie de configuration par atome, E, avec l’approximation 
déjà utilisée pour l'établissement de (1) : 


NÉE) Ls Volt —s)+ois FRET 
2 2(G4— 1) 2(@2—1) 

Nous avons ainsi pu calculer la chaleur spécifique de configuration juste 
au-dessous du point critique. Nous avons trouvé C;_,—5,5R avec a 1/9 
alors que la théorie de Bethe fournissait 1,58 R et celle de Cowley une valeur 
infinie. Le résultat expérimental | vor (?)] est 5,1 R. Nous avons ainsi obtenu 
un ensemble de résultats théoriques cohérents avec les faits expérimentaux. Le 
choix pour « d’une valeur légèrement inférieure à 1/3 permettrait de trouver 


Cr,_o—= 5,1 R alors que la courbe s — f(T/T,)se rapprocherait très légèrement 
de celle de Bethe. 


/ 


RADIOACTIVITÉ. — Spectre L émus dans la transmutation RaD — RaE. 
Note (*) de MM. Marcez Friisey, Buaskar G. Goknare et Manuez 
Vazapares, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Nous avons exposé dans une Note précédente (*) les conditions expéri- 
mentales dans lesquelles nous avons étudié le spectre L résultant de la 
conversion interne du rayonnement y émis dans la transmutation RaD + RaE. 

Le tableau ci-après permet de comparer les intensités relatives des raies 
que nous avons observées avec celles des raies du spectre L-83 émis par un 
tube à anticathode de Bi. 

Ces résultats sont en accord avec les valeurs antérieures [cf. (*)] si l’on 
corrige celles-ci de l’absorption dans la source et compte tenu du pouvoir de 


: . , à C Le 5 
résolution plus élevé qui nous permet de séparer certaines rales. D'autre part, 


a ——_— 


) Phys. Rev., TT, 1950, p. 669. 
5) Journ. Appl. Phys., 21, 1950, p. 606. 
) 

) 


Séance du 18 décembre 1950. 
Friccey, Goxnare et VaLapares, Comptes rendus, 231, 1990, p. 5o. 


F ci TA 


du groupe des raies P à 


; | _ Intensités 
\ ù vi « 
Élément. . . Raie. Niveaux. RaD->RaËE. Bi (Rayons X). 
BR Tree F0 _Lÿ Li-Nn | TB, Pau ce 
r, s Ty: 9 Lys 
SRE RE LE ce CS CPR LeMRr Lÿ2 Lr =Nn ; | TYs La eee e 
SR OP CE Ne a eee tehepers L'y1 à Lu —N;y , \ dy . Ly: | 
De demie eo tia le RME LEE Lin-Oiv,v RARE 3 À 
9 k: es - IRD erreletit ele LG; : L; My L : 4o 1 : 6 
HBS Eee EE à LE: 
LR ES Eee Ces LB, : 80 
Sete Pre Me ee eV PL: Lu My É 56 
FC Eu ANA FA LB; Ln-Nvy 20 24 
SOU CNE RE ANRT LÉ. L M, 29 5 
CET PERS RR RUES OM CUS Lé, 20 
| : Le 10 (Itot) 
AR MT UN Mn RESTE 5o(l tot) | NS 
SM een ER ET Le; Lin—Mvy 100 100 
À ] | 3(Itot) 
FR PR M Er ec PE Ar La’, | 5 Vér (Imax) Reis 
. Jtot 
83 sois) stopotet ele loetelela els eee. L > LM : ( à ) II 
à ANA ni EDS PE La, 4o 


Les données relatives aux intensités des raies dans le spectre L de rayons X 
du Bi varient sensiblement d’un auteur à l’autre. Leur comparaison avec 
celles du RaD permet cependant de faire deux observations : : 

1° Les raies correspondant à un même niveau L excité conservent les 
mêmes intensités relatives; par exemple B, et B, (L,), B; et « (Lin). 

2° Par rapport aux groupes L, et L,,, le groupe L, est plus intense dans le 
spectre émis par RaD que dans le spectre normal de Bi. Ce fait est mis en 
évidence par la comparaison des intensités relatives des raies y, et y,, 8, et B., 
B, et Bi (*) 

La répartition, entre les niveaux L, des excitations dues soit à la conversion 
interne (L,:L;,: Ly >02:5:3), soit au bombardement électronique 
(L:L,:bL,-+>22:23:55), devrait donner à cet effet une importance: 
beaucoup plus grande; mais cette anomalie disparaît si l’on admet, selon 


) Canad. J. of Research, 26 À, 1948, p. 404 et 42. 

(OP ys., 11, 19b0;:p. 189: 

(*) La discontinuité d'absorption K du Br des émulsions photographiques ne permet pas 
de raccorder d’une facon simple les intensités des raies Ly à celles des autres raies. 


l'hypothèse de Coster et Kronig, l'existence de passage d'électrons LL, 
LT PSE 7e Cette hypothèse est confirmée par l'existence des bandes satel- 
lites «, et «, que nous avons observées. Les calculs de Salgueiro et Valadares 
conduisent au rapport 22 : bo entre les intensités de B, et de x, pour les- 
quelles nous trouvons 25 : 50. Toutefois ces calculs, tenant compte des 


rayonnements émis par des atomes doublement ionisés par effet Auger (L;,, 


My), amèneraient à prévoir la disparition des raies B, et «, dont l'intensité. 


reste pourtant importante dans le spectre du RaD. Mais on peut admettre 
qu'une partie des atomes doublement ionisés deviennent monoionisés avant 
l'émission des raies L,. D’après la largeur des niveaux L;, et M, on peut 
penser que ce mécanisme intéresse la moitié dés atomes doublement ionisés. 
Il en résulterait, entre les intensités de la bande « et de la raie œ, le 
rapport 1 : 2 que nous obtenons expérimentalement. 

Les calculs de Ramberg et Richimyer (*) prévoient l'existence, dans les 
spectres de rayons X, de deux bandes satellites : «,, de À plus courte que ou, 
et «,, comprise entre & et &,, avec des intensités maxima respectivement 
égales à 3,3 % et 2 % de celles de x,. Expérimentalement, des mesures de ces 
intensités ont été faites par Valadares (spectre L de Pb) et par Sarmento (°) 
(spectre L de Au) qui trouve 3 % et 0,8 %. Ces déterminations sont 
incertaines car les bandes se présentent comme de faibles déformations des 
raies 4, et æ. Dans le spectre de RaD, la bande &«!, environ 5 fois plus intense 
que dans le spectre de rayons X, est facilement observable et l'intensité de a! 
devrait être de l’ordre de 30. Or nous trouvons seulement 15 pour l’intensité 
totale de «, et «,. Comme l’analyse des spectres de rayons X, celle du spectre 
de RaD conduit donc à un rapport entre les intensités des bandes «& et &! 
supérieur à celui prévu par le calcul. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dilatation des liquides organiques, des nütriles 
et des alcools. Note (*) de M. Jean-François JOLIET, présentée par 
M. Pierre Jolibois. 


Dans deux Notes précédentes nous avons montré que les atomes d'hydrogène 
et d’halogènes situés aux extrémités de la chaîne normale, NUE garder, 
dans la molécule organique, certaines des propriétés physiques qu'ils ont à 
l'état libre. On peut étendre cette étude à d’autres composés. 

1. Mütriles. — Le volume molaire V d’un nitrile normal en C, peut être 
calculé avec une bonne approximation si on le considère comme résultant de 


(5) Phys. Rev., 51, 1937, p. 918- 
(S) Portug. Phys., 2, 1946, p. 139. 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
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à À | eyanhydrique (table au D): 


MR 4 Ce Si) CHE CNE + (cn, Ge M "4 
Me st Pen=16%,10 et Penn 37°%,7 0°C. s 3 
X » À : ct : : < e « ' ‘a 
WE : , > à s | Es 
4 1m He ie | _ Tapreau I. Re 
M. Es (n—1) Von, GE OR ET RL DES ON Pie » 1 | Me 
SOS Corps. | cr) CCE) AS V, calculé. : V, expérimental. L à 
$ UD CON AL 64,4 37,7 RDOR PEL NE 101,7 4 
C2 ER RCE EN PE AN 11278 9759 TION EU ES, 0 
7 ACER CRAN ARE MA 39,7 1166 827158) r6678 ; 
Ke L : a ; CioHisN shegetrite A 144,9 F ‘TUE 182,6 ; | L + Le va ( 
> Si l'on sslle alors TROT nent de volume molaire de la nr ne de 
nitrile pour une variation de température A4— 30° C, d’une part à partir des. 
; _ densités, d’autre part en appliquant la relation d'additivité dont il a été parlé 
précédemment, on trouve des valeurs très sensiblement égales, (tableau If) 
 (AV/At pour r°C — 0,0707 et AV,,,/At pour 1°— 0,010). 
ru TaBceau IL. : 
“# : AR AV (cm). 
; LE À à | | = 
| | ? Corps. pe ; Expérimental. Calculé. 
H | LÉMETSE 309% 070087 bp — Pe 9ù 
AT) CAN à Vestes unes PTE 3,2 3,3 
é “3 VA 30° o,80581 PSN TON Ta 
- ee CG HN Tee a AN | o° 0, 82862 " = 150, 85 b,2 : 4,23 
si "] L { 30° o,81314 P30= 171,30 e 
18 SUR A HORS et DAS (EG r en FA A Ho: 
208 | {300 o,818%9  Pio— 18603 | 
ne Co H19N OCR TC TE 0° o,84030 Po. ne 182,07 | 4,86 4, 8, É 
4 Ces résultats laissent donc supposer que la molécule d’acide cyanhydrique 
Éd dans la molécule de nitrile, son individualité physique. 
É ; . Alcools. — Le volume molaire d’un alcool primaire normal peut être 
FOR ae à moins de 1/100 près, si l’on considère la molécule comme le résultat 
54 LE de la substitution d’une molécule d’eau (18°) aux hydrogènes (1 Jouet (3) 


has (c'est-à-dire 153 et 16,1/2°*) de la molécule de carbure saturé normal 
FANS (tableau IT) 


| Fan RFO 
ne ; THERE (2)H—C...C— OH: 
11 | RATES 
. H (3) LE 


Dev tn D HS f_ Expérimental Calculé. Pet 
RE MRC OR Le Es Da C,02087 | RLOUS UN 105,8 Pr à 
15) b=—0G Re a 0,83607 TB, AU LAR; se 
: V JTE + 1 RME a 0,84216 DUT 154,3 * TOBNT TA 
ee RL ER ot : ‘ - 


CA # Si l’on applique au calcul de la variation de volume molaire de ces composés, 
_ la règle d’additivité des dilatations, on obtient, pour A4— 30°C avec ; 


: | Ave, jo = 0,1 X 30; | Apno lou — 0,07;  |Avnli—=0,05 x 30 RE 


n 


des valeurs égales aux valeurs expérimentales (tableau IV). 


Î 


RTE 1 : TARLEAU IV. 
ADS ns AVE AV 
RL: Corps. Ÿ p. Y. expérimental. calculé. 
D ES pet { 30° 0,80764 _ 30° 108,96 | Mer 
4 0% L CH: 0 See À : 0 ,82087 5 106,04 | 2,02 2,09» É 6 7 
(30 o0,81560 00 142,224 | tee 
(Ar) HYCO S : 0 0 ,83607 0 138,74 { 31 : 3,09, 
{30 0,82192 30 158,18 ) + Re ; 5 
RO | o o0,84216 o 154,36 | 16 3,8, 


Ici encore, il semble que dans la molécule d’alcool, le couple (H) (OH) garde 
certaines des propriétés physiques de la molécule d’eau. 


Ê 3.. Estérification. — Appliquées à l’estérification, ces règles d’additivité se 
_  vérifient avec une grande rigueur. 
1e Si V,, V,, Vs, Vo représentent respectivement les volumes molaires de 
PES l'alcool, de l’acide, de l’ester et de l’eau, on a, souvent, à moins de 1/500 près : 
F NE MEN 0 + Vr: 
2° Si AV,, AV,, AV,, AV, représentent les accroissements de volumes 
r molaires de l'alcool, de l'acide, de l’ester, de l’eau pour Af— 30°C, on a très 
Rue sensiblement 
AVi+ AVa= AVy+ AVuo (tableau V). 
j TABLEAU V. k 
Corps. | P'AVA 0 av, 180. LA Ve [9 | AV o [3° F 
N Ha 1.2 \ 
LE Octaonate de »-heptyle...... 3,48 120,00 — 7:44 7,36 +0,07 — 17,43 
| ; 2 (Q 3 7 — 2 
F Octaonate de n-amyle ....... 02 0200 = 6,87 6,76 20,07 — 6,83 
Pentanoate de #-hexyle...... AIDANT O — 0,22 6522 #4 0,07 — 6,19 
; 11 
C. R., 1951, 1° Semestre. (T. 23?, N° 2.) 
Cts 
4 ! 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la détermination des produits de solubilité des chlo- 
rures basiques et de l’hydroxyde de plomb. Note de M. Prerre Descuamps 
et M'° Berrae Cuarrerow, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une précédente Note (!}, nous avons précisé le domaine d’existence 
des chlorures mono ou tribasique de plomb et de l’hydroxyde. Nous nous 
proposons ici de calculer les produits de solubilité de ces différents corps. 

Nous avons déterminé par plusieurs méthodes le produit de solubilité du sel 
mono. Les produits de solubilité du sel tri et de l’hydroxyde sont alors déter- 
minés à partir des valeurs obtenues pour le sel mono. 

I. Produit de solubilité du sel monobasique PHCIOH : 

a. Nous dosons potentiométriquement par le nitrate d’argent la concen- 
tration en ions chlore de la solution au cours de la précipitation par la soude. 

La courbe représentant la variation de la concentration en chlore en fonc- . 
tion de a (') pour une solution de CI, Pb 0,01 M passe par un minimum 
pour a—0,5. La concentration en chlore est alors 0,0124 M au lieu de 
o,o1 M, valeur théorique pour un sel monobasique pratiquement insoluble. 

Au début de la précipitation (0 <{ a <[ 0,35) la courbe se confond avec une 
droite qui passe précisément par le point a = 0,5, (CI) — 0,01 M. 

Nous obtenons le produit de solubilité S = (Pb**)(CI) (OH) en calculant 
(CE) et (OH) pour une valeur donnée de a (a —0,4) d’après les courbes 
de pH et de concentration en chlore. La concentration en plomb nous est alors 
donnée par l’équation de neutralité électrique. Nous avons tenu compte des 
corrections de force ionique. Nous trouvons S,—3,2.10 tt 

Nous avons effectué ce calcul en supposant que la solution de CI, Pb est 
entièrement dissociée en ions Ph**et CIF. On sait cependant que la disso- 
ciation de Cl, Pb se fait en deux stades et par l’intermédiaire des ions PbCI+. 
La constante K de la réaction d'équilibre PbCF + CI + Pb++ à été déter- 
minée par de nombreux auteurs : Fromherz et Kun hou Lih (*). Näsänen (*) 
donne pK —1,35 pour une force ionique de 0,1. Il résulte de cette valeur 
qu’on peut, en solution diluée, faire l'hypothèse simple indiquée ci-dessus. 

À partir de ces valeurs on peut aussi effectuer le calcul complet; les résul- 
tats sont peu différents de ceux obtenus en faisant l’hypothèse la plus simple. 

| Le produit (Pb**) (CI) (OH) s'obtient en multipliant par K le produit 
(PCF) (OH). 

b. Nous mesurons avec une électrode Ag/ClAg l’activité des ions CIF au 
cours de la précipitation par une base (soude ou di-éthylamine). 

Les courbes d’activité en fonction de a passent toutes par un minimum 


') P. Descaawrs et B. Cnarreron, Comptes rendus, 231, 1990, p. 1228. 


Z. Physik. Chem., À 153, 1931; À 167, 1933. 


74 
Ann. Acad. Sc. Fennicæ, À AI, 1945, p. 13. 
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8 di pour a—0,5. Les différences entre les forces électromotrices de la 
CRE pile Ag-ClAg-Cl-électrode à calomel, atteignent 7 millivolts entre 4 — o 

| et 4 — 0,5 et 13 à 14 millivolts entre a— 0,5 et a — 1, | 

: _ Les courbes d'activité ne correspondent pas tout à fait aux courbes de ‘4 

£ concentration surtout pour o <a << 0,5. Cela s'explique suffisamment par le "100 

fait de la dissociation incomplète de CI, Pb et de la présence des ions PbCH.. :5 

Pour calculer S,, nous connaissons directement (CI) activité des ions CI- 6 à 4 

que nous déduisons de la force électromotrice de la pile pour une valeur AA : 

donnée de a (nous avons pris 4—0,5). Nous connaissons (OH-) par la #4 

mesure correspondante du pH. Nous ne faisons donc la correction de force 

ionique que pour la concentration en plomb que nous tirons comme précé- 1 

demment de l'équation de neutralité électrique. Nous trouvons S, — TON, 1 

c. D'autre part, on peut calculer le produit de solubilité à partir des seules 4e 

Tes mesures de pH. | 

Nous donnons deux valeurs, la première S, = 1,9.10-t* pour une solution A 


de CL, Pb 0,1 M, la seconde S, — 9,5.107'* pour la même solution de CI, Pb #4 
mais en présence de chlorure de potassium o,1 N : dans ce dernier cas les 2 
ions PbCI* sont prépondérants. Nous avons utilisé la valeur de K citée plus Re 
, haut, mais nous n’avons pu faire les corrections de force ionique, ce qui 4 


explique le résultat un peu fort. 
IL. Produit de solubiluté de sel tribasique PCI, 3 PH(OH), que nous 
écrirons PbC* OH. 
Nous avons montré (*) que le produit de solubilité peut se calculer à partir 
du pH de la solution en équilibre avec les deux sels : mono et tri. 
Pour une solution 0,01 M en Cl, Pb précipité par la diéthylamine, nous k î 
Poibrons (br) (CE OH 1077, : 
Nous avons pris pour S,, la valeur moyenne S, — 2.107". x 
III. Produit de solubilité de l’hydroxyde Pb(OH).. DE. 
Re, Nous faisons de même le calcul à partir du produit de solubilité du sel tri. 
Nous trouvons S4 — (Pbt#) (OH; =53. 10°. 
Coxezusron. — Lors de la précipitation par une base d’une solution de CI, Pb, 
il se forme successivement : PRCIOH, PRCI, 3 PR (OH),, Pb (OH). 
; D’après les valeurs des produits de solubilité des sels mono et tribasique 
nous pouvons calculer la concentration initiale 0 en dessous de laquelle le sel 
mono ne précipite plus. Nous trouvons 0 — 2,7.10 *, ce qui correspond appro- 
ximativement à l'expérience. 
De plus, pour a—0,5, (Pb**)—o,12.10 *, ceci pour une concentration 
initiale 0,01 M. Nous avons donc alors 88 % du plomb qui est précipité. 
Pour a —0,55, (Pb*+)=0,5.10-*, soit 90,9 % de plomb précipité. 
Pouna=—1, (Pb**)="0,9: 107 : la précipitation est pratiquement totale. 


je É LE 
(*) M. Gecoso et P. Descuamrs, Comptes rendus, 225, 1947, p. 742. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la Kieldhalisation des hétérocycles azotés. 
Note de M. Jean PLoquis, présentée par M. Paul Pascal. 


En matière de Kjeldhalisation la plupart des auteurs recommandent de. 
poursuivre le chauffage pendant un temps variable après la décoloration du 
milieu. Toutefois, comme le signale R. Dolique (‘) «la formation d’ammoniac 
et la disparition du carbone dans le milieu en cours de digestion sulfurique ne 
sont pas nécessairement des phénomènes concomitants ». C’est pourquoi il 
distingue, de la notion after bot! introduite par les analystes américains, celle 
de post-Kjeldhalisation, période de chauffe à proscrire de toute opération où 
l’on recherche un rendement quantitatif en ammoniac. 

Au cours de recherches sur le dosage de composés azotés résistant à la 
méthode de Kjeldhal, je suis arrivé à des conclusions identiques. On sait que 
les noyaux azotés hétérocycliques sont particulièrement réfractaires. C’est 
pourquoi on a essayé des catalyseurs hautement actifs et introduit des sub- 
stances permettant d'élever la température de la digestion sulfurique. 

La plupart des catalyseurs proposés sont des catalyseurs d’oxydation 
(Se, Cu**, etc.) ou de véritables agents d’oxydation, (S,0,K,). Quant à 


_Pélévation de température, elle semble n’intervenir que sur la vitesse de 


réaction suivant les lois classiques. 
_ Par suite, dans cette étude doit-on considérer : 

1° la transformation du noyau azoté en ammoniac; 

2° la transformation de l’ammoniac. 

Compte tenu des remarques antérieures, ces réactions dépendent des princi- 
paux facteurs suivants : à 
la température : les digestions sont poursuivies à température constante et 
contrôlée (d’une façon préciseet non comme dans le mode opératoire classique) ; 
la composition ionique du milieu, qui est aussi maintenue constante, au 

temps zéro. Le pH est contrôlé au cours de l’opération ; 

le potentiel Red-ox. du milieu ; 

la nature et la concentration du catalyseur ; 

l'influence des parois, qui vient compliquer le problème considérablement 
dans ce cas particulier; 

la nature des produits de désintégration du noyau azoté. 

Les premiers résultats obtenus, qui feront l’objet d’une publication ultérieure 
plus détaillée, indiquent que dans le choix des agents de minéralisation on doit 
être guidé par : | 

le potentiel d’oxydo-réduction qui doit être inférieur à un certain seuil 


(t) Bulletin des travaux de la Société de Pharmacie de Bordeaux, fase. HI, 1950 
, 
Put 
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(741,30 V) mais inférieur à une limite supérieure (7£1,50 V) sous peine 


d’oxyder en azote l’ammoniac formé. | 

l'influence du catalyseur sur les vitesses des diverses réactions : en modifiant 
la nature ou la concentration d’un catalyseur on peut faire apparaître ou 
disparaître l'oxydation de l’ammoniac. C’est pourquoi il est bon de respecter 
avec le plus grand soin les proportions indiquées dans les diverses recettes. 
Ainsi l’oxychlorure de sélénium semble agir d’abord sur la transformatiori 
pyridine- NH, dans le même sens qu’une élévation de température; mais si 
l’on élève la concentration initiale en SeOCI,, on favorise la combustion de 
l’ammoniac formé. Il y a donc une proportion optima et une durée de chauffe 
dont il ne faut pas s’écarter. 

La présence d’ions Cu*‘* et surtout d'ions Ag+, sans élever beaucoup le 
potentiel Red-ox.entraîne des pertes en azote en modifiant le rapport des 
vitesses des réactions d’oxydation. 


Avec le persulfate et l’acide phosphorique je n’ai pu avoir des résultats 
constants et interprétables, car la paroi des matras est attaquée; il passe en 
solution des cations qui modifient les conditions de l'expérience (en agissant 
surtout sur les vitesses de réaction) et les résultats sont différents, toutes 
autres choses égales, dans un matras ayant déjà servi (dépoli) et un matras 
identique mais neuf. 

L'étude de la cinétique et du mécanisme de la Kjeldhalisation des bases 
hétérocycliques s'avère donc délicate, mais doit permettre une mise au point 
rationnelle des méthodes de minéralisation et de dosage rapides et pratiques. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la construction d’abaques donnant les indices 
de liaison des hydrocarbures purement conjugués alternants pairs. Note (”) 
de M. OnrLon Cuaver, présentée par M. Louis de Broglie. 


La notion de notation (‘) permet de réunir en des groupes les liaisons 
possédant des indices de liaison voisins, mais il n'existe pas une corres- 
pondance entièrement univoque entre notation et indice de liaison (*). 

Le carractère de double liaison de Pauling (*) (simple rapport entre 
le nombre des formules kékuléennes qui rendent double une certaine liaison 
et leur nombre total) est un paramètre simple qui permet d'établir une telle 


correspondance au sein de chaque groupe. 


(*) Séance du 18 dééembre 1950. + ae 
(1) VROELANT et D'AUDEL, Bull. Soc. Chim., 16, 1947, p. 217; GnaLver, Bull. Soc. Chim., 


AT: 1990, p: 971: je 
(2) P. Dauper, R. Daupez et VROELANT, Comptes rendus, 22T, 1948, p. 1055. 


(“) The Nature of the Chemical Bond. 


| 


LAX Li 
Rx Le e- 
EL ete 


os l'indice de Pauling. | LRU LRO T PURES TIR PATATE 
AA On voit que pour chaque notation on obtient une courbe bien ne NUS TESTER 
; ds ÿ En possession de cette figure pour trouver avec une très bonne PDU 
l'indice de liaison d’une liaison donnée possédant la notation (2,2), (2,3) 


ou (3,3), il suffit donc d'évaluer l'indice de Pauling, ce qui demande quelques HS $ 
minutes alors que le calcul direct de l'indice de liaison est très laborieux. 4e 


4 Ne, 
\ L . 


e 
œ 
à 


É 
# À KL à 
CEE» : ÿ 0,100 = 
13 Eu ‘ TRE 3 
20 3 . 
3 f: ê u 
+ È 0,600 =. 
CH ". ‘5 en 
À : 506 Sd 
x 3 Fe 
ny L È 5 
54 + £ 0,500 n , 
4 a œ ; 
1 205 ;. 
0,400 
42% ; a | Indice de Pauling 
| LPSRES NES 025 03 05 0,66 4 
REC. ù 1 
. © Points relatifs aux liaisons de notation (3,3). 
En D + Foints relatifs aux liaisons de notation (2,3). 
1 or: É ; @ Points relatifs aux liaisons de notation (2,2). 
À « c 2 
: 2e Les courbes ont été construites à l’aide des diagrammes classiques de la 
» Y4 à è - F . . . . 
Re méthode L.C.A.O. La relation(* existant entrelesindices deliaison L.C.A.O. 
,Ÿ SENS et les indices de liaison de Penney a permis de faire figurer sur l’abaque une 


échelle donnant ces derniers indices. 


On se rend aisément compte que la construction de ces courbes est possible 


nu pour toutes les notations. Des complications apparaissent dans certains cas, 
a mais la méthode semble particulièrement bonne pour les molécules formées par 
54 un grand nombre de cycles hexagonaux. 
DS Nous désignerons sous le nom d’approximation V. D. C. l’emploi de tels 
+ "A abaques. 


(*) Cuazver, Daupez et Roux, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 
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3 cui ORGANIQUE. RE on amnes. Note de M" Janine Cnavveuier EAS 
NTEREN BEEN M. Mancez Gaupmar, Dee par M. Charles Dufraisse. 4 


« 


SICIÉIRR La littérature ne fait mention, en ce qui concerne ses de que 


; É de sels de l’amine primaire (1). Il ne semble donc pas que ces amines aient été 

2 3 Jusqu'ici préparées en quantités suffisantes pour la détermination de leurs 

1 constantes physicochimiques, sauf peut-être dans les laboratoires de VI. G. 4 

l FLE Farben Industrie, mais aucune publication ne vient étayer cette supposition. gs 
1e Nous avons utilisé à cette synthèse la réaction d'Hofmann entre le bromure 


“7 de propargyle et l’ammoniac; l'opération peut être effectuée dans l’'ammoniac 

; liquide sous la pression DONS ou dans l’ammoniac aqueux, sous 
agitation vers 30°. ; 

_ Qualitativement les résultats sont les mêmes : mélange en quantités compa- 

rables de mono, diet tripropargylamines (accompagnées de leurs bromhydrates 

et de bromure d’ ammonium), et bromure de tétrapropargylammonium. 

Le passage du milieu anhydre au milieu aqueux fait seulement évoluer le 
résultat vers les amines les plus substituées, ce qui s'explique facilement; les 
propargylamines, moins aquosolubles, et plus liposolubles que l’ammoniac, 
passent pour une partie importante dans la phase organique (bromure de 
propargyle), et la réaction s’effectue en grande partie en présence d’un excès 
de cet agent. : 

De toute façon, si l'extraction du sel quaternaire n’est pas immédiate, celle 
des amines ne présente aucune difficulté. 

Nous avons rassemblé dans un tableau diverses constantes relatives aux 
propargylamines et à quelques dérivés : | 


Py: 
TÉ Propargyl- mr mm Picrates Oxalates 
amines. Éb. Aie. nus: Mesuré. Théorie. F. F. K. 
Mono. 84° 0,867 1,44095 17,04 "2 17,07 1909 APN MSN MT CLÉ Que 
Diane roro, JO 01,478 20,31. 29,90 139 ‘210 PSS EO 
PS RO OR 0220" v,A870 ho,91 41,70 108 LA 1200 10 #) 
. 
Le bromure de tétrapropargylammonium s'obtient plus simplement en F4 


laissant en contact 24 heures un mélange équimoléculaire de tripropargylamine 
et de bromure de propargyle. Il cristallise de l’eau ou de l'alcool en magnifiques 


aiguilles. 
On possède donc là un exemple de réaction d'Hofmann particulièrement 


typiq (rer 


(1) C. Paar et Hermann, Ber., 22, 1889, p. 3076. , : | 
(2) Cu. Prévosr, M. Gaunemar et J. Toner, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1180. | 
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La possibilité de la transposition propargylique (*) permettait de suspecter 
l’unicité des propargylamines (existence possible d’allénylamines). 

A la vérité, cette possibilité semblait assez faible pour les amines primaires 
et secondaires; en particulier l’allénylamine CH,—=C—CH—NH, est 
vraisemblablement desmotrope de l’acroléine-imine CH, — CH — CH = NH, 
hautement polymérisable en une résine rouge que la chaleur transforme 
en G-picoline. 

Aussi les allénylamines devaient-elles se manifester sous forme de résines, et 
non souiller les propargylamines. De fait, certaines préparations n’ont laissé 
aucun résidu résineux, d’autres n’en ont laissé que des traces et non transfor- 
mables en B-picoline. 

Par contre les propargylamines précipitent en jaune le chlorure cuivreux 
ammoniacal limite, et ne présentent, comme raies Raman intenses, que des 
raies acétyléniques. 

Nous avons tenu cependant, en ce qui concerne les amines primaires et 
secondaires, à préparer, par des réactions quantitatives des dérivés cristallisés, 
dans une série où l’isomorphisme est moins à craindre que dans celle des sels 
ammoniacaux, ceci afin d'établir l’unicité des amines par la fixité du point de 
fusion de dérivés non fractionnés. 

Nous avons fait appel aux produits d’addition de cétones à — a'— diacéty- 
léniques (*) particulièrement adaptés à cette technique. 

Nous avons réussi à préparer la gamme complète des dérivés des cétones 
acétyléniques les plus accessibles. Voici leurs points de fusion : 


O— 
| 
| | (50). CH;— — CH; 
N(CH;—C=CH } NH—CH,—C=CH Ne 
Jaune F 68e, Jaune F 73, | 
Incolore F 227, 
| | 
N (CH: —C= CH ); NH—CH; —C=CH Jaune F 195e, 
Jaune F 56e, (Qi PONS 
Ds N 
se RE BR Eire. 
pis o [<e) | 
Nr Pr 
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CH: CE CH Ce H5=C=N— CH: CE CH 


Ineolore K 183 (dée.). Rouge F 15%. 


(*) J. Cnauveier, Ann. Chim., 3, 1948, P. 30). 


Le" 


SÉANCE DU 8 JANVIER 101. 169 
Aucune transposition pro 
d'Hofmann. 


pargylique n’accompagne done la réaction 


On pouvaitencore envisager la possibilité d’une transposition propargylique 
dans la diazotation de la monopropargylamine, cette transposition conduisant 
à l’énol CH,=—C—CHOH, donc à l’acroléine, 

Effectuée en milieu faiblement acide, ' cette diazotation ne conduit qu’à 
l'alcool propargylique normal, alors que l’on ne voit pas de raison sérieuse 
pour la destruction intégrale de l’acroléine éventuelle. 

Ces résultats confirment donc la rareté de la transposition propargylique 
décrite par M. Prévost (?). 


GÉOLOGIE. — Découverte de restes d’un grand Dinosaurien sauropode dans 
le Crétacé du Sud marocain. Note de M. René Lavocar, présentée 


par M. Paul Fallot. 4 


J'ai signalé (!) l’existence dans le Sud marocain, dans le soubassement de 
la Hammada du Guir et des Kem Kem (*), de formations à vertébrés 
remarquables par leur richesse et leur étendue qui atteint 250 de longueur. 
Ea 1950, à la suite d’une mission pour le service de la Carte Géologique du 
Maroc, j'ai pu effectuer une fouille importante dans ces formations, au pied de 
la Gara Sba, près de l’Oued Bou Haïara. La falaise, haute de 150 à 200", est 
couronnée par le calcaire cénomanien marin fossilifère, pouvant avoir 40" 
d'épaisseur. Toute la partie inférieure du versant est constituée par le Crétacé 
continental principalement gréseux. Le Primaire affleure à quelques kilo- 
mètres de là, dans la plaine. La fouille, effectuée au tiers inférieur de la hauteur, 
m'a permis de mettre au jour : un sacrum, huit vertèbres pré ou post sacrales, 
une omoplate, sept côtes, pièces appartenant certainement toutes au même 
individu, et dont plusieurs sont d’une conservation remarquable. Les premières 
observations permettent d'affirmer qu’il s’agit d’un Dinosaurien sauropode 
d’une taille voisine de celle du Diplodocus, appartenant probäblement à un 
genre nouveau. Le sacrum montre quatre apophyses épineuses soudées. 
L’omoplate se distingue de celle du Diplodocus ou du Brontosaurus par sa forme 
en ovale, très élargie. Les apophyses épineuses sont remarquablement 
développées. | | 

On peut avoir l'espoir que la reprise des fouilles RÉMBALIPAN la RAS 
de compléments très importants de ce squelette, peut-être même du crâne. 
Les éléments trouvés représentent déjà ce que nous possédons actuellement de 
plus complet et de mieux conservé sur les Dinosauriens du Crétacé d'Afrique 


1 


(:) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1291-1292. : 
(2) C. R. Soc. géol. France, 5° série, 19, 1949, p. 125. 


‘du Nord case “On sait que Fe même nr à Bb Re be 
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fourni des éléments assez importants de Dinosauriens, étudiés par Stromer, 
mais dont les crânes ne sont encore connus que très incomplètement. 


U 


GÉOLOGIE. — Sur le Maestrichtien et l'Éocène inférieur de la vallée du Sous (Sud 
Marocain). Note (*) de MM. Roëerr AmBrocer et CAMILLE ARAMBOURG, 
présentée par M. Paul Fallot. 


En 1980, E. Roch (*) signalait la présence de Maestrichtien phosphaté dans 


_ la région d'Agadir. En 1938, dans la région de Taroudant, L. Neltner (?) assi- 


milait à l’Éocène des CaIcAres Ostrea multicostata et des faciès sableux 


phosphatés. 


L'un de nous (R. A.) découvrit récemment sous des marno-calcaires éocènes 


à O. multicostata, une faune abondante de poissons et reptiles, dans les séries 


sableuses de l’oued Erguita, qui surmontent en succession normale le 


Campanien. La coupe s’établit ainsi, de bas en haut : 


1. Marnes bleues alternant avec des calcaires blancs zoogènes et marno-calcaires 


à O. devillei, O. semiplana, O. aucupitanei......... A Lee De PR Del - 
2. Calcaires et marno-calcaires gris bleu à silex noirs débutant par un conglomérat 
phosphaté à dents de squales.......... Robe RE A CE Le EE 1 
DE Grès jaunes phosphatés à dents de Didhes alternant avec des marnes bitu- 
mineuses et des calcaires dolomitiques............ RE RS RE 2 3 A TANIE 


k. Sables jaunes phosphatés à dents de poissons et de reptiles avec lits odoee 
*  ratiques phosphatés, deux niveaux à algues et un banc de nodules d’agates.... 65 


5. Calcaires et marno-calcaires à gastéropodes et bivalves.................. s' A EN T 
6. Sables, grès et conglomérats fins phosphatés à silex noirs et dents de Poissons et 
de reptiles, coupés de quelques marnes bitumineuses ......... Late à CONS 13100 
7. Calcaires et marno-calcaires blancs à lumachelles...... RAS ME e 2 o 4 Re 
8. Sables, grès et marnes phosphatés à dents de poissons et de reptiles coupés de 
calcaires à bivalves et gastéropodes .......... TRES SENS UT À PAR ATD 


9. Calcaire dolomitique et marno-calcaires blancs à éléments détritiques et à silex noirs 
. avec quelques petits niveaux de conglomérats phosphatés à dents de poissons. 20 
10. Calcaires blancs alternant avec des marnes ou marno-calcaires verts ou jaunes à 


QUITÉES DIRES EPA UT les RER ET NE Os bee tie: 2er TE 39 
11. Marnes sableuses rouges et marno-calcaires blancs ou roses à petites huîtres 

plissées et, faune sauimâtrer met 4 tetes RE RENTREE ; 30 
12e Crres rouges stériles... RUN RE Te Ne nee en LE 


L'étude paléontologique met en évidence : d’une part, une série maestrich- 
tienne comprenant les niveaux 2 à 8 inclus, d’autre part une série de l’Éocène 
inférieur pour les niveaux 9 à 11. La faune de poissons et de reptiles des 


——————— 


* 


(*) Séance du 3 janvier 1951. 
(:) Notes et Mémoires Service Mines et Carte géol. Maroc, 9, 1930, p. 443-440. 
(2) lbid., k2, 1938, p. 204. | 


maroccanus Aramb., Ctenoprisiis Nougarett Aramb., Schizorhiza Stromert 
Weil, Enchodus libycus Weil,, E. cf. elegans Dart. et Cas., et quelques 
formes nouvelles des genres Ahombodus, Parapalæobates, Rhynchobatus, Sca- 
panorhynchus. 


Reptiles : Restes de Chéloniensabondants, mais indéterminables ; nombreuses 
dents de Crocodiliens et, peut-être, de Plésiosauriens; les Mosasauriens sont 


extrêmement rares. Aucun élément faunique n’évoque particulièrement le 


Danien. 


Le niveau 9 n’a fourni que quelques dents d’Odontaspis et de Myliobats, 


genres apparus au Tertiaire. Le niveau 10, très riche en Nautiles et O. mulu- 


costata Des. var. strictiplicata Raul. et Delb. et le niveau 11 contenant O. muli- 
costata Des. associée à une faune saumâtre, représenteraient le Lutétien. 

La faune des niveaux 2 à 8, quoique typiquement maestrichtienne, se 
distingue de celle des gisements des Bassins des Ouled Abdoun et des 
Ganntour par l’absence de formes telles que : Corax pristodontus, Lamna 


 biauriculata, var. maroccana, ou l’extrême rareté d’autres comme : £Lamna 


serrata, Rhombodus Binckhorsti, Enchodus kbycus, Reptiles mosasauriens, et 
par la prédominance de Corax Kaupr, Scapanorhynchus rapax, L. biauriculata 
(typica), rares ou absentes dans les bassins précités. Seuls, les gisements de 
la bordure nord de l’Atlas (mi n’Tanout) offrent des caractères fauniques 
identiques. | 

Ainsi, au Maestrichtien, s’installe dans cetie région un régime très parti- 
culier de sédimentation. La subsidence qui s’est manifestée dès le Sénonien se 
poursuit durant le Maestrichtien, accumulant plus de 200® de sédiments 
phosphatés qui représentent la série maestrichtienne la plus épaisse connue au 
Maroc (:). Il semblerait que la région méridionale du Golfe des phosphates à 
l'emplacement de la future chaîne s’est trouvée, vers la fin du Crétacé, dans 
des conditions océanographiques et biologiques un peu différentes de celles 
qui prédominaient plus au Nord. | 

Dés l’Éocène inférieur, les conditions de sédimentation se modifient; seuls 
quelques lits à dents de poissons rappellent le régime phosphaté. Au Lutétien, 
la faune marine ne présente plus aucun des caractères de la mer des phos- 
phates. Les faciès lagunaires et détritiques prédominent. A la fin du Lutétien, 
la mer abandonne définitivement la région. 


D 


(:) Les teneurs en phosphate tricalcique oscillent entre 10 et 59 %. 
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GÉOLOGIE. — Note préliminaire sur la présence du Lias inférieur (Hettangien et 
Sinémurien) et moyen en Nouvelle-Calédonie. Note (*) de M. Jacques Avras, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 


Dans le Courrier des Chercheurs (*), j'annonçais la découverte (remontant à 
juillet 1947) du Lias en Nouvelle-Calédonie, sous la forme d’un fragment 
typique d’Arietitidæ, sur le versant Nord des collines qui limitent au Sud-Ouest 
la baie des Moustiques dans l’île Ducos. Les affinités les plus grandes de mon 
échantillon vont au genre Vermuceras Hyatt, de la famille des Artetitidæ 
Hyatt 1894, et placent donc très probablement les formations dont il provient 
dans le Sinémurien inférieur. Dans la présente Note, je donnerai les premiers 
résultats de mes études paléontologiques, entreprises au Laboratoire de 
Paléontologie du Muséum d'Histoire naturelle de Paris, sur différentes autres 
faunes jurassiques que j'ai découvertes en Nouvelle-Calédonie, et qui, 
- contrairement au fragment d’Artetitidæ n'avaient pu être déterminées d’une 
façon suffisante avant la publication citée ci-dessus. 

Heitangien. — Au début de 1948, grâce aux indications de R. Pomeyrol, 
alors chargé de Mission de recherches pétrolières en Nouvelle-Calédonie, je 
découvris toute une faune d’ammonites à faciès liasique, dont le gisement situé. 
sur les rivages de la Baïe unaccessible (baie située à 15" environ à l'Est et 
dans le prolongement des formations à ariétites de l’île Ducos) n’était séparé 
de ces dernières que par la mer. L'étude de cette faune étant suffisamment 
avancée, j'en donne ici les premiers résultats : une partie au moins de la 
formation peut, en effet, être datée comme appartenant à l'Hettangien supérieur 
(zone à angulatum), puisque parmi les ammonites déterminées se trouvent un 
Schlotheimridæ (Spath 1923) du groupe des angulatum et plusieurs Psilo- 
ceratidæ (Hyatt 1868 em. Lange 1924 et 1941) du groupe des extracostatum. 
Elles seront décrites dans ma thèse. 

Par ailleurs, de nombreux autres échantillons ayant pu être réunis, après 
mon départ, dans le même gisement par mon collègue A: Arnould, à l’occasion 
du lever géologique de l’ensemble de la côte Est de la baie de Saint-Vincent, 
on peut attendre de lui des précisions et des compléments intéressants, lorsque 
ces matériaux, récemment arrivés de la colonie, auront pu être déterminés. 
J'ajouterai aussi que certains des Lamellibranches associés à ces ammonites se 
trouvent en d’assez nombreux points de la bande côtière externe qui va de la 
rivière Aymes (près Moindou) à la’ Baie inaccessible. A citer notamment 
Otapiria Marshall Trechmann, 1923 et Marwick, 1935 (*), que j'ai trouvé : 


(*) Séance du 3 janvier 1951. 
MOT L à. C.; n°4; r949, p: 36: 
(Cie Tr: V. Z., 65, p. 302, fig. 10-12, 28-39 et 34-35. 
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dans le-bassin de la rivière Aymes (Mé Chamara), où il est justement associé 
à des empreintes d’ammonites ayant très bien pu appartenir à des Schlo- 
theinuidæ (?); dans un îlot au voisinage de l'embouchure de la Moindou ; à l’île 
Leprédour, etc. Si l'extension verticale de cette Otapiria est analogue à celle 
des ammonites hettangiennes qui lui sont associées à la Baie inaccessible, 
toutes les formations correspondantes considérées comme Permotriasiques par 
Piroutet sont à attribuer à l'Hettangien. Elles sont en tous cas à rattacher au 
Lias inférieur. : 

Lias_ moyen. — Je signalerai enfin la présence, entre autres fossiles, 
d’un lamellibranche très abondant dans mon secteur de travail (notamment, 
dans le bassin moyen de la rivière Aymes; au Mé Améoré — pic au Sud-Ouest 
de l’embouchure de la Moindou —; etc), à savoir Pseudaucella Marshall 
Trechmann 1923 et Marwick, 1926 (*), considéré comme liasique moyen 
(antétoarcien) par les auteurs Néo-Zélandais (*). Ce lamellibranche qui avait 
d’ailleurs déjà été recueilli, mais non déterminé, par Piroutet qui le 
rapprochait dubitativement d’un Naïadites (°), a été, après mon départ 
de Nouvelle-Calédonie, retrouvé par P. Routhier dans les mêmes gisements, 
et, fait plus intéressant cet auteur l’a également recueilli sur le flanc Ouest 
du mont Katepouenda (®), c’est-à-dire, dans le centre Ouest de la colonie. 

La formation où l’on rencontre ce fossile semblant, en Nouvelle-Calédonie 
comme en Nouvelle-Zélande, supérieure à la formation à Otapiria Marshalli 
et cette dérnière étant, comme nous l'avons vu, Heltangienne au moins 
pro parte en Nouvelle-Calédonie, on peut donc la considérer comme post-Hettan- 
gienne. Comme elle est par ailleurs antétoarcienne en Nouvelle-Zélande, 
l'existence du Lias moyen semble être établie en Nouvelle-Calédonie. 

Quant au Lias Supérieur, il est jusqu'ici inconnu en Nouvelle-Calédonie 
et les seules autres formations jurassiques datées avec certitude y sont 
post-Bajociennes et anté-Kimméridgiennes, très probablement Callovo- 
oxfordiennes (*). En attendant de publier les résultats complets et les détails 
de mes études paléontologiques et stratigraphiques, j'indiquerai seulement 
ici que tous les affleurements de jurassique actuellement reconnus, sont, sauf 
un (gisement du mont Katepouenda), localisés entre la rivière Aymes d'une 
part, et les rivages de la Baie inaccessible d'autre part. Entre ces deux points, 
ils jalonnent une bande côtière et insulaire de formations Jurassiques ayant prés 
de 8o“* de long. Au Nord-Ouest et au Sud-Ouest, ces formations sont 
recouvertes, comme le Permotrias qui les accompagne, par les formations 
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(®) Trans. N. Z. Inst., 56, p. 305, DÉTENTE" 1-26 
(*) Fincay et Marwicx, Trans. Roy. Soc. N. 7. 70, 1940, p. 98. 
(“) Thèse, 1917, p. 110. 
(°) 
F) 


Cahiers de Thoiry, 1950, n° 3, p. 30. 
) J: Avis, Cr. S. Soc. Geol. Fr., n° 11; 1950, p. 199. 
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_ trangressives du Crétacé-et du Nummulitique des bassins de Bourail et d 
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rend presque impossible leur identification dans l’état actuel de nos études. 
Cependant la découverte de P. Routhier, au mont Katépouenda, et des études 
_pétrographiques et paléontologiques en cours de l’auteur, en particulier sur 
des faunes recueillies au fond du bassin de Poindimié, dans la haute Nounin 
et ailleurs, semblent devoir permettre d’identifier, voire permettre de suivre, 
des formations jurassiques dans certaines des séries schisteuses, généralement 


azoïques, des parties centrales et Est de l'Ile. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Variations phyllotaxiques chez les plantules de 
quelques espèces de Cyprès. Note de M. Henri Camerorr, transmise par 


M. Joseph Magrou. 


Les variations phyllotaxiques observées chez les plantules de diverses espèces de 
Cyprès ne peuvent s'expliquer que par la présence de centres générateurs de feuilles 
dans le point végétatif des tiges. 


426 plantules appartenant aux espèces suivantes ont été étudiées : Cupressus 
sempervirens, L., Cupressus torulosa Don., Cupressus arizonica Green, Cupressus 
lusitanica Müill., Cupressus macrocarpa Hartw., Cupressus gowentana Gord., 
Cupressus benthami Endl. Les observations ont porté sur l’axe principal; la 
phyllotaxie des rameaux secondaires ne sera pas abordée ici. Alors que les 
feuilles des Cyprès adultes sont opposées décussées, celles des plantules sont . 
disposées en verticilles de trois, quatre, cinq ou six feuilles. Le nombre des 
feuilles par verticille varie très fréquemment, chez un même individu, le long 
de l’axe épicotylé. Malgré cela, on peut statistiquement déceler un mode de 
verticillation dominant pour chaque espèce. Ainsi, chez C. sempervirens, 
C. torulosa, C. arizonica, C. lusitanica, C. macrocarpa, les verticilles de quatre 
feuilles dominent. Chez C. gowentana et C. benthami, les verticilles de trois 
feuilles sont les plus nombreux. 


Les variations phyllotaxiques rencontrées le long des axes épicotylés ont été 
analysées et classées comme ci-après : | 

À. Augmentation (*) du nombre de feuilles par verücille. — Cette varialion, 
qui affecte le second verticille postcotylédonaire, est fondamentalement une 
duplicature du nombre des feuilles verticillées. Par exemple, une plantule de 
C. macrocarpa possédant trois cotylédons, présente ensuite un premier verticille 
de trois feuilles, puis un second verticille de six feuilles. La présence très fré- 


(') Les termes augmentation et diminution expriment des variations observées le long 
de la tige principale, en montant des cotylédons vers le Sommet. 
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_ La figure illustre, chez une plantule de C. lusitanica, hypothèse précédente : 
les six feuilles du second verticille postcotylédonaire sont soudées par paires, 


témoignant de la division incomplète, avortée, des trois centres générateurs 
primitifs. Chez certaines des plantules, où la division des centres générateurs 
a été complète, le nouveau mode de verticillation se maintient, tout au moins 


_ pendant la première année. D’autres plantules, par contre, présentent à des 


niveaux plus ou moins élevés de l’axe épicotylé une diminution du nombre des 
feuilles par verticille. 


l Trois paires de feuilles soudées du second verticille postcotylédonaire 
d’une plantule de C. lusitanica. (En pointillé les trois feuilles du premier verticille.) 


B. Diminution du nombre de feuilles par vertcille. — Cette seconde variation 
peut s’effectuer suivant deux modalités : soit par disparition d’un centre géné- 
rateur, soit, ce qui est rare, par la fusion de deux centres générateurs de 
feuilles. 

Sur l’axe épicotylé de certaines plantules apparaît, d’une façon inattendue, 
un verticille incomplet. Par exemple, à un verticille de quatre feuilles succède 
un verticille de trois feuilles réservant entre deux de celles-ci un vide 
marquant la place de la quatrième feuille qui ne s’est pas formée (y Cette 
disparition brutale d’une feuille entraîne chez les verticilles suivants, iormés 
aussi de trois feuilles, des ruptures de verticillation ; mais celles-ci s'atténuent 
progressivement et disparaissent. Dans ce mode de IRAN un centre géné- 
rateur de feuilles a cessé soudainement de fonctionner entraînant un nouveau 
régime de verticillation et provoquant des perturbations secondaires dans les 


verticilles qui suivent. 


(2) Dans cet espace il fut observé chez trois plantules, un limbe minuscule dépourvu.de 


toute vascularisation. 


fx 
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La diminution du nombre des feuilles verticillées peut être moins brutale. 
Dans un très petit nombre de plantules le nouveau mode de verticillation est 
relié à l’ancien par un verticille de transition. Celui-ci présente deux feuilles 
soudées qui témoignent de la fusion de deux centres générateurs VOISINS. | 

Nous insisterons pour conclure, sur deux considérations générales qui nous. 
semblent importantes. Qu'il s'agisse de la disparition d’une feuille ou de la 
soudure de deux feuilles, ces variations ne sont pas explicables par l’inter- 
vention de facteurs extérieurs au point végétatif. Rien, dans la disposition 
foliaire qui les précède ne permet de les prévoir. Elles sont toujours 
inattendues, et il faut bien les rattacher à une cause localisée dans le point 
végétatif. La deuxième considération nous permettra de préciser davantage. 
Quel que soit le nombre de feuilles groupées dans un verticaille, on 
constate, pour une espèce donnée, que le point végétatif a toujours la même 
taille. Autrement dit : la base du point végétatif, là où naissent les feuilles, a un 
diamètre qui demeure constant au travers de toutes les perturbations observées. 
Ces dernières ne sont donc pas, comme il pourrait être supposé, liées mécani- 
quement à une dilatation ou à un rétrécissement de l’anneau initial. Elles sont 
le résultat de variations dans le fonctionnement, la physiologie propre du point 
végétatif, ce que permet d'exprimer exactement la notion de centres géné- 
rateurs de feuilles. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Papilionacées. Développement 
de l'embryon chez le Colutea arborescens L. Note de M. Pierre Créré, pré- 
sentée par M. René Souèges. 


Les lois du développement de l'embryon sont extrèmement variables chez les 
Galégées. Les Galega et les Psoralea se rattachent respectivement aux types 
embryonomiques du Drosera rotundifolia et du Geum urbanum:; c'est à celui du 
Trifolium minus que correspond le Colutea arborescens L. Assurément, les carac- 
tères habituellement utilisés dans la classification de la tribu n'ont pas plus de valeur 
que ceux auxquels on fait appel pour lé reste de la famille. 


L'embryon du C. arborescens L. se rattache au type du 7rifolium ménus L., 
comme ceux du Genista tinctoria L., de l’Ulex europaeus L., du Sarothamnus 
scoparius Koch, du Thermopsis fabacea DC., du Dorycnium rectum Ser. et du 
l'etragonolobus siliquosus Roth (*). Les lois du développement différent, par 
contre, profondément chez les Colutea, le Galega officinalis L. et le Psoralea 
bituminosa L. (*) qui appartiennent, les uns et les autres à la même tribu des 
(ralégées. 


(1) R. Souices, Comptes rendus, 18h, 1927, p. 1018 et 1196; 224, 1947, p. 79; 225 
1947, p- 341 et 776; 226, 1948, p. 761; 229, 1949, p- 324.220, 1950, 7 ne 9; , 
(?) R. Souëces, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1540; 231, 1950, p. 429. 
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+ 1 La çe ule apicale et la cellule basale du proembryon bicellulaire (fig. 1) se cloisonnént 

| à l'aide de parois plus ou moins obliques : la tétrade formée est globuleuse et ses éléments 
ra présentent des dimensions inégales (/£g. 2). L'étage cb donne uniquement naissancé à un 


2 d suspenseur massif, où la puissance de division des blastomères est conservée longtemps ; FT dé 
E .- à des stades relativement âgés, on observe encore à son niveau un nombre dé cellulés bien "TR 

$E plus important que n’en comporte l'embryon proprement dit (/g. 4 à 12). Le suspenseur Er : 

} comprend, en définitive, surtout de gros macromères, mais il s'organise, dans sa partie “128 
me . Supérieure, des files de cellules à dimensions beaucoup plus restreintes et qui se raccordent “e% 
Ce _ aux éléments de l’hypophyse, également disposés en files (Jig. 15 et suivantes). On peut CU 
LS cependant affirmer que la cellule basale n'intervient pas dans la construction de l'embryon 4 : 
2 proprement dit; les éléments qui en sont issus ont un contenu moins plasmatique et les EC 
D. files sont moins nombreuses que celles de l’hypophyse avec lesquelles elles alternent re 
: | souvent. ( Lire: ss | Fa 
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Fig. { à 23. — Colutea arborescens L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
ca, cellule apicale du proembryon bicellulaire; cb, cellule basale ou suspenseur; a et b, cellules- 
filles de ca; e, épiphyse; pc, partie cotylée sensu stricto; p' assise engendrant la pe hypo- 
cotylée phy et l’hypophyse k; pco, partie cotylée sensu lato. En ?2, aspect général de. l'embryon 
d’où est tiré le détail de la figure 23. G. = 260; 200 pour les figures 21 et 23; 45 en 22. 


Au niveau de l'étage supérieur de la tétrade, l’un des blastomères (a) se divise à Baide 
d'une cloison oblique, normale à la première paroi, l’autre DIAHORRE (2) se segmente à \ 
peu près verticalement (/:g. 3 et 4); les quadrants sont ainsi disposés en jsrasque dont le 2 
sommet est occupé par une cellule à rôle d’épiphyse (e, f8: 2 à 21). Sous | épiphyse, les 
autres quadrants donnent naissance à la partie cotylée, à la partie hypocotylée et. à la 
partie hypophysaire, mais il est impossible de préciser quelle est la participation de 
chacun d’entre eux à cette édification, en raison des directions variables, souvent opliques, 
prises par les parois, dès la formation des octants (/g. > et 6). Cest seulement à des 
stades relativement âgés que ces étages, qui ont mêmes destinées et même aspect ous 
ment que chez le 7rifolium minus, sont nettement identifiables ( /£g. 12, 13 et 14). Sur 
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e les coupes longitudinales, la région hypophysaire apparaît formée, dans sa pa 
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étroite, proche du suspenseur, de six à sept cellules surmontées chacune d'éléments 
disposés en files et qui subissent des divisions verticales seulement aux abords de 1 axe 
hypocotylé (/ig. 21 et 23). Les files périphériques donnent naissance aux parties latérales 
de la coiffe, le groupe médian fournit vers le haut les initiales de l'écorce de la racine, vers 
le bas les premiers éléments de l’assise calyptrogène. L’hypophyse, dans son ensemble, 


contribue à la construction de la coiffe et n'intervient pas dans la formation de la portion 


rtie la plus 


supérieure du suspenseur ; certains éléments issus de la cellule basale assurent comme on 


l'a vu, le raccord des macromères et du col hypophysaire. 


Les différences constatées dès maintenant dans l’embryogénie des Galégées 
nous autorisent à douter des critères généralement admis pour délimiter ce 
groupe. C’est ainsi que l’un des caractères fondamentaux de la sous-tribu des 
Colutéinées consiste en la présence, chez ses représentants, d’un style barbu 
sur son bord supérieur : cette particularité se retrouve également chez des 
Galégées appartenant à d’autres sous-tribus. On pourrait étendre à l’ensemble 
des Papilionacées cette remarque de Baillon (*) sur la série des Viciées, qui : 
« est des plus naturelles : ce que montre le peu de valeur des caractères 
employés à distinguer les genres entre eux et qui seraient considérés comme 
insuffisants dans un grand nombre de familles ». L'étude des lois du dévelop- 
pement de l'embryon, si diverses chez les Papilionacées, devrait nous conduire 
à une compréhension bien nette de la phylogénie de ses représentants. Ce sera 
une œuvre de longue haleine, car l’étude embryogénique de cette famille est 
extrêmement délicate et nécessite, pour chaque espèce, l'examen de centaines 
de coupes dont nous reproduisons seulement quelques-unes des plus typiques. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Séructure des noyaux du sac embryonnaire chez trois 
espèces de Graminées : Triticum monococcum, L., Hordeum vulgare L. et 
Secale cereale L. Note de M. Bernarn Vazarr, présentée par M. Raoul 
Combes. 


Les sacs embryonnaires des trois espèces présentent certaines analogies quant à : 
la disposition des cellules reproductrices et à la structure des noyaux ©. Ceux-ci 
ont une organisation propre, différente de celle des noyaux somatiques, mais condi- 
tionnée par elle, particulière à chaque catégorie et variable selon l'espèce. Ils ont 
a, caractères communs, tels leur grande taille et leur nucléole unique et vacuo- 

isé. 


Poursuivant l’étude des phénomènes intimes de la fécondation, nous avons 
examiné, en détail, la structure des noyaux du sac embryonnaire, entre autres 
chez Triticum monococcum L., Hordeum vulgare L. et Secale cereale L., ceci 
en utilisant plus spécialement la technique de Feulgen. 


(:) Histoire des plantes, 2, Paris, 1830, p. 203. 


20 LAS AS n - 
a ASE PES to 


SÉANCE DU 8 JANVIER 1951. 179 
Les noyaux somatiques de ces plantes appartiennent tous au Lype réticulé 
et diffèrent l’un de l’autre par les particularités suivantes. Chez T. monococcum, 
la substance chromatique forme un réseau simple, régulier et uniformément 
réparti dans l’espace intranucléaire; chez H. vulgare et S. cereale, elle présente, 
de plus, une certaine polarité qui se traduit par l'existence d’une calotte. 
Chez S. cereale on note, en outre, la présence de chromocentres. 

Le sac embryonnaire parvient à maturité peu de temps avant la pollinisation. 
On remarque, alors, dans sa région basale, une grande cellule ovoide, 
l’oosphère, flanquée de deux cellules uninucléées en languettes, qui débordent 
dans la région micropylaire et laissent entre elles un étroit passage : ce sont les 
synergides. Ces trois cellules sont pourvues d’un chapeau constitué par une 
masse cytoplasmique conique étroitement appliquée contre elles. Elle contient 
les deux noyaux polaires et paraît en relation avec une masse importante de 
cellules antipodiales, masse qui remplit des deux tiers à la moitié du sac. 
Cette liaison est assurée par un cordon de cytoplasme qui permet aux noyaux 
de se déplacer après la fécondation. Chez Hordeum on compte une soixantaine 
d’antipodes. Chez les deux autres espèces, leur nombre ne semble pas dépasser 
la cinquantaine. Chez H: vulgare et T. monococcum, les antipodes se présentent 
en position chalaziale, tandis que chez S. cereale, elles sont en position latérale. 

Les noyaux antipodiaux et les noyaux reproducteurs, tous de très grande 
taille, offrent, dans leur chromaticité et leur structure, des différences consi- 
dérables. Les premiers sont très colorables par le réactif de Feulgen et ont 
une constitution analogue à celle des noyaux somatiques; les seconds 
le sont peu et possèdent une structure caractéristique, variant néanmoins 
d’une espèce à l’autre. 

Les antipodes, accolées en une masse compacte, contiennent chacune 
un noyau uninucléolé d’un diamètre de 11 à 15*. Chez l’Orge, la chromatine 
est sous la forme d’un réseau dense fait de filaments répartis irrégulièrement. 
On distingue, en effet, un certain nombre d’écheveaux paraissant correspondre 
chacun à un chromosome. Le nucléole, fortement vacuolisé et plus ou moins 
difforme, occupe une position légèrement excentrique. Dans la région opposée, 
le réseau dessine un enchevêtrement plus condensé. Chez le Seigle, 5 ou 6 
gros chromocentres très colorés, et 7 ou 8 autres, beaucoup plus petits, sont 
dispersés à la périphérie du noyau. [ls sont aussi nombreux dans les Autres 
régions que dans la calotte. Chez le Blé, la substance chromatique réguliè- 
rement répartie, principalement contre la membrane nucléaire, laisse uné zone 
moins dense dans la partie centrale occupée par un nucléole vacuolisé comme 
chez l'Orge et le Seigle. de 

Chez les trois espèces, l'oosphère, sphérique ou subovoïde, mesure de 30 à 404; 
son cytoplasme, peu dense, est fortement vacuolisé; elle renferme un se 
noyau central uninucléolé arrondi chez T. monococcum et S. cereale, se 
diamètre de 12 à 13#, fréquemment ovoïde chez H. vulgare (11 à 15). 


12. 
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La chromatine a l'aspect d’un réseau très lâche dans les régions inter 
du noyau, plus resserré dans la zone superficielle. Chez Triticum et Secale, 
la disposition de ces filaments est quelconque; chez Hordeum, ils montrent 
une organisation spéciale. Un premier lacis enserre le nucléole et émet 
des filaments rayonnants qui le relient à un second filet appliqué contre 
la membrane. En coupe, le nucléole paraît ainsi serti d’une chaîne de nodules 
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qui lui confère, par réfraction, une teinte rosée. Celui des autres espèces 


est absolument dépourvu de toute résille; il apparaît néanmois coloré en rose 
très pâle. Chez Secale, on retrouve, de plus, 2 ou 3 chromocentres moins 
volumineux que chez les noyaux antipodiaux, fort visibles cependant. 

Dans la partie basale de la cellule qui coiffe l’oosphère deux noyaux 
polaires hémisphériques sont accolés l’un à l’autre. Ils sont sensiblement 
de même taille que celui de l’oosphère ou légèrement plus grands. Chacun 
renferme un gros nucléole (6 à 7#) déporté vers la surface de contact. 
Chez le Seigle et le Blé, les nucléoles sont vacuolisés de façon variable. 
Chez l’Orge, on observe habituellement une grande vacuole centrale entourée 
de 6 ou 7 plus petites. Les noyaux sont peu différents d’une espèce à l’autre. 
Tous présentent un réseau peu chromatique et très lâche. Seuls apparaissent 
bien colorés les endroits où les filaments sont coupés, donnant l'illusion d’un 
petit nodule plus réfringent. Le réticulum, réparti d’une manière quelconque, 
est toujours plus dense dans les régions périphériques où il forme une sorte 
de filet comme dans l’oosphère. Chez Hordeum, les filaments sont plus 
ramassés dans la partie située entre le nucléole et la surface de contact des 
deux noyaux polaires. Chez Secale, quelques petits chromocentres sont épars 
à la surface du noyau. Signalons, enfin, que ces noyaux, tant avant qu'après 
la fécondation, subissent des déplacements différents suivant l'espèce. | 

Les noyaux des synergides, ovoïdes, sont plus petits (8 à 11#). Leur 
nucléole, également réduit (2#,5), est moins vacuolisé que celui des noyaux 
polaires. Il est coloré en gris pâle. La chromatine, plus granuleuse, est très 
peu abondante, formant par endroits quelques amas noduleux. Son allure 
générale se rapproche de celle des noyaux somatiques. Il semble qu’à ce 
stade ces noyaux soient déjà en voie de dégénérescence. 


ANTHROPOLOGIE. A propos du gisement des Pics (Saint-Yvoine, Puy-de- 


Dôme). Note de M Mapezerne Friaxr, présentée par M. Émile 
Roubaud. 


_ Le gisement des Pics met en évidence que les Sarrasins, fuyant en Narbonaise, 
après la bataille de Poitiers, en 332, traversèrent l'Auvergne par la vallée de l'Allier. 


Le gisement des Pics, situé dans la commune de Saint-Yvoine (Puy-de- 
Dôme), servit de nécropole durant des millénaires, comme les fouilles 
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M. Pierre Millon permettent de l’établir. La présente Note n’a trait qu'aux 
ossements d’une trentaine d'individus dont l’intérét historique est considérable. 
Ils nous révèlent : 


ae 
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1° Des Nègres (fig. 1), caractérisés par une dolichocéphalie modérée ou une 
mésocéphalie (indice crânien : 71 à 80), la projection de la partie postérieure 


du crâne vers l'arrière, l’extroversion du bord inférieur de Porbite, un progna- - 


Jeune Négresse, de :$ ans environ, ayant, à peu près, 1°,65 de tailie. Nécropole des Pics, Saint-Yvoine 
(Puy-de-Dôme). Cräne (sectionné à l’épée longue, du côté gauche), vu par sa face latérale droite. 
Collections du Musée de Sauvagnat Sainte-Marthe. Diamètre céphalique antéro-postérieur 
MaxiMUM : 175%, 


tisme très net, surtout au niveau de l’arcade alvéolaire supérieure, la profon- 
deur de la voûte palatine, l’aspect massif du maxillaire inférieur et la largeur de 
sa branche montante, la morphologie du fémur : gracilité de la diaphyse, indice 
pilastrique élevé, tête petite et arrondie. Certains de ces Nègres étaient de haute 
stature. Le crâne d’une adolescente montre une entaille latérale faite à l'épée 
longue, ainsi que M. E. Salin a bien voulu me le confirmer : une telle mutilation 
n’est pas rare au Moyen-Age, notamment au vin siècle (Tournai). 

2° Des sujets de petite race, représentés surtout par des têtes dont la région 
faciale n’existe plus. Ils possèdent une dolichocéphalie modérée, des bosses 
pariétales saillantes, postérieurement situées, un occipital globuleux, en 
chignon : ces caractères sont ceux des Arabes. 

L’anatomie nous fait donc affirmer la présence de Nègres et d’Arabes d’âge 
historique. La mutilation d’un crâne de Négresse prouve que ces squelettes sont 
antérieurs au xu° siècle (E. Salin). Tout permet donc de penser qu'il s’agit là 
d’Arabes de l'invasion sarrasine qui auraient converti et emmené avec eux des 
éléments de la race noire, lors de leur traversée du Continent africain. Certains 
Nègres sont, peut-être, des métis, mais dans l’ensemble, ils ont conservé les 
principaux critères des Nègres. 

La seule époque à laquelle les Maures aient pu se trouver dans la vallée de 
l'Allier, à 30** environ, au Sud de Clermont-Ferrand (où est situé Saint- 
Yvoine), c’est lorsque, vaincus à la bataille de Poitiers, en octobre 752, ils 
s’enfuirent en Narbonaise (F. Lot, 1935). Les têtes coupées des Arabes et la 


\ 
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mutilation du crâne de Négresse montrent que leur armée fut, alors, vigoureu- 
sement combattue et sans doute, décimée. 

Notre nécropole est importante, au point de vue historique : elle révèle 
que la majeure partie des Maures en déroute traversa l'Auvergne par la vallée 


de l'Allier. On ne connaissait, jusqu'ici, que l'itinéraire de quelques troupes 


- qui, ayant parcouru la Marche et une région du Limousin, avaient détruit 


l'Abbaye de Solignac. Cette découverte met aussi en évidence la véracité des 
chroniques arabes, les seules à affirmer que /es Sarrasins furent poursupis 
par les Chrétiens jusque sous les murs de Narbonne (Maccary, manuscrit 
du xvn° siècle, cité par Reinaud, 1836). - 

Sur le gisement de Saint-Y voine, qui comporte aussi des ossements préhis- 
toriques, un Mémoire détaillé paraîtra ultérieurement. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les acides anunés libres et les substances fluorescentes 
du sang et du tube de Malpighi de la chenille.de Bombyx Mori L. Note de 
Mr Anprée Dricnon et M. Rexé Guy Busnez, présentée par M. Paul 
Portier. 


Nous avions montré dans nos recherches antérieures l’accumulation de 
riboflavine, de substances fluorescentes du type ptérinique et d’enzymes dans 
le tube de Malpighi des insectes, recherches qui nous avaient amenés à réviser 
la conception classique du rôle physiologique de cet organe (‘). 

L'analyse chromatographique nous, permet maintenant de mettre en évi- 
dence des éléments qui par leur quantité infime échappaient à l’analyse chi- 
mique : ce sont d’abord la discrimination d’acides aminés libres et la présence 
de plusieurs substances fluorescentes autres que la riboflavine. Ce sont ces 
résultats que nous discutons dans cette Note. 

Ils concernent le sang et les tubes de Malpighi de la chenille du Bombyx 
Mort au quatrième âge. Nous avons pu comparer des races de pigmentation 
variée, différences atteignant soit la larve, soit l’imago. 

Les techniques utilisées sont les techniques classiques dela chromatographie 
de partage, à une ou deux dimensions, en utilisant divers solvants : phénol 
ammoniacal, mélange de Partridge, alcools divers qui, employés successive- 
ment ou simultanément, permettent une identification sûre des taches obtenues. 

L'examen de ces papiers séchés à basse température et examinés en lumière 
de Wood permet la mise en évidence de plusieurs substances fluorescentes. 

Il ressort de ces travaux : 

1° que quelles que soient la coloration du cocon, la pigmentation du 
papillon, la race du ver à soie, la nature des acides aminés libres ét des 


(1) A. Drimox et R. G. Busner, Bull. Soc. Zoo. France, T0, 1945, p: 40-47. 
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composés fluorescents du sang et du WHbe de Malpighi reste rigoureusement 
la même; 


2° que dans le sang (où le taux global des acides aminés libres chez la larve 
du quatrième âge atteint la valeur moyenne de 35, 50 JMD peut mettre en 
évidence à ce stade un acide aminé dominant, le RE puis par ordre 
quantitativement décroissant : l'acide ue la valine, l’alanine, la 
tyrosine et des traces de cystine. 

À ce stade on ne trouve pas encore les acides aminés basiques qui n° appa- 
raîtront qu'aux premiers remaniements de la métamorphose. Il est curieux 
qu’à l'approche du filage du cocon on ne puisse pas déceler dans le sang de 
quantités importantes de sérine. 

Par contre on retrouve les mêmes aminoacides en quantité moindre dans le 
contenu des tubes de Malpighi. La présence de ceux-ci dans les organes 
d’excrétion laissent envisager deux hypothèses : 

Ils peuvent être comparés à des substances de déchet, les fonctions diges- 
tives chez les insectes étant fort incomplètes. Ou ne sont-ils pas plutôt le 
témoin de la richesse du sang en ces composés, la paroi de certaines portions 
du tube de Malpighi ayant une perméabilité peu sélective ? 
ki Des extraits spécialement préparés pour l’étude des substances fluorescentes 
nous ont permis de mettre en évidence une faible quantité de riboflavine dans 
le sang et une accumulation considérable de celle-ci dans le tube de Malpighi, 
ainsi que nous l’avions trouvé en 1938 (*). À côté de la riboflavine il existe 
dans le tube de Malpighi et dans le sang deux autres ptérines, l’acide ptéroyl- 
glutamique (acide folique), et la fluorescyanine que l’un de nous a déjà mise 
en évidence dans l’œuf de Bombyx mort: cetie substance est donc présente dès 
les premiers stades du développement (*). 

Nous donnons dans le tableau ci-dessous les coefficients de partage dans 
deux solvants principaux, avec, à titre de référence, les valeurs de la 
Xanthoptérine synthétique. 


Solvants. 
RTE Ver ere Couleur 
Substances fluorescentes. ammoniacal + HCN. de Partridge. de la fluorescence. 
AOME QUE, encens ee Rf. 0,28 Rf. o,0ù Bleu violet 
Fluorescyanine............. Rf. 0,48 ào,50 Rf. 0,21 Bleu violetintense 
HN ID CAR ARE NEIC OMR ee me Rf.o,78à 0,83 Rf. 0,30 à art Vert jaune 
; ( Rf. 0,27 Pourpre 
Xanthoptérine synthétique... — RÉ Oo" 0 4 0 3a Vote 
Leucoptérine ART ER PR ET Rf:10, 95 Rf.10, 12 Blanc bleuâtre 
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A. Driuon et.R. G. Busnez, Arch. Zoo. Exp., 82, 1942, p. 321-356. L 
R. G. Busner, G. Lévy et M. Pocoxowswi, C. À. Soc. Biol., 1h4, 1950, p. 334. 


{x Rte _  ACADÉME, DES SCIENCES. 


FRA 
ve: 


aude des substances fluorescentes ptériniques (acide Hiqué xanthop- 
térine, leucoptérine, fluorescyanine) nécessite pour leurs recherches chroma- 


_tographiques des précautions spécifiques pour chacune d’elles. Il pourrait sans 


cela se glisser des confusions. 

Les auteurs japonais (*), () n’ont pu déceler la présence de ptérines dans 
le tube de Malpighi du Bombyx mort et décrivent par contre la Pen de 
xanthoptérine dans les hypodermes de vers à soie de race jaune. Nous n'avons 
jamais pu mettre en évidence les cristaux de xanthoptérine décrits par les 
auteurs. Il faut se souvenir que l’acide folique et la DE enr sont des 
ptérines spécifiquement hydrosolubles, alors que la xanthoptérine n ’est soluble 
que dans les solutions alcalines. D'autre part elle se chromatographie dans le 
liquide de Partridge, avec une intense fluorescence jaune, verte à pH 7, avec 
un Rf. de 0,32; la riboflavine donne dans les mêmes conditions une même 
fluorescence et un Rf. compris de 0,30 à 0,35. D'autre part l’acide folique très 
abondant dans les tubes de Malpighi, se décompose en des temps très courts à 
la lumière et en ultraviolet (de l’ordre de 1 à 10 minutes) en donnant des 
dérivés fluorescents; c’est pourquoi il était indispensable de caractériser 
celui-ci, après le prélèvement des taches fluorescentes,'par le test de croissance 
du Streptococcus fœcalis (?). 

En. outre, une tn absolue, avec les substances témoins des être 
obtenue dans plusieurs solvants avant d'apporter une conclusion. 


TOXICOLOGIE. — Sur la toxicologie de la ricine dans le cadre de l’ agressologi 
Ses capacités clasiogènes sur les tissus normaux et le sarcome De men ie 
Rat. Effets neuro-endocriniens. Note (*) de M. Micuer Mosincer, présentée 
par M. Robert Courrier. 


Le 3 juillet 1950 ('), et en septembre 19b0o (*), nous avons attiré l’attention 
sur les grandes capacités cytoclastiques que présente la ricine, toxalbumine 
végétale, sur le système réticulo-endothélial et les tissus ee et 
myéloïdes, et proposé l’utilisation de ce toxique dans les réticulo-endothélioses 
malignes et les leucoses. Nous avions montré aussi qu’à petites doses, le même 
principe détermine rapidement, chez le Cobaye, des réactions prolifératives 
des mêmes éléments cellulaires. 


En raison des capacités clastogènes et de ses effets neuro-endocriniens et 


Tapao Hama, Yurara Maxi et Hisao ARuG4, Bioch. Gen., 2h, 1949, p. 219-222. 
[irara, K. Nakanisky et Kikkawa, Science, 2899, 1990, p. 208. 


Conférence à la Faculté de Médecine de l'Université de Coimbra. 


) 
ave 
*) Séance du 18 décembre 1950. 
) 
) Congres international du Cancer, Paris. 
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graisses par le chloroforme et précipitations successives à l'alcool absolu. 
La poudre blanche obtenue donne avec l’eau saline une solution lactescente 
caractéristique. | PE 

1° Notre produit (imparfaitement purifié) détermine la mort chez le Cobaye, 
le Rat et le Lapin, à raison de 2" pour 500% environ de poids d’animal. 
L'administration répétée de petites doses du toxique augmente rapidement la 
résistance des animaux d'expériences, ainsi qu’une sensibilisation avec 
production d’intenses réactions hémorragiques au point d'injection. On 
observe aussi, chez les animaux sensibilisés, la production de follicules 
réactionnels avec nombreuses cellules géantes. 

-2° Des doses supérieures à 2" peuvent déterminer des nécroses massives 
de certains viscères (viscéroclasie ou organoclasie) par deux mécanismes 
distincts : 1° un mécanisme d’allure vasculo-ædémateuse avec trois phases : 
a. une phase de distension des vaisseaux hilaires et intra-viscéraux; b. une 
phase d'infiltration séro-hématique conférant à l’organe frappé un aspect 
hémorragique caractéristique; c. une phase de clasie massive. 2° un méca- 


nisme de clasie diffuse sans phénomènes vasculo-hématiques. Le premier type. 


s’observe au niveau des ganglions lymphatiques, des plaques de Peyer, de la 
rate, des testicules et des ovaires, où les follicules de Graaf sont atteints; le 
second au niveau de la glande hépatique. 
3° Du point de vue cyto-pathologique, la ricine détermine des pycnoses 
intercinétiques avec un enrichissement marqué du noyau en basichromatine 
et caryorrhexie massive, ou bien un appauvrissement en basichromatine avec 
nucléolyse consécutive. Elle détermine aussi la disparition rapide des sub- 
stances basophiles cytoplasmiques. Dans les cellules en voie de mitose, elle 
produit des phénomènes de pycnose chromosomiale, des retards de migration 
et des aberrations chromosomiales (poison nucléoprotéidique, kalymnatique, 
fusorial et cytoplasmique). 
4° Il faut signaler la grande capacité cytoclastique que présente la ricine 
sur le mésenchyme en général (mésenchymoclasie). On observe des réactions 
clastiques non seulement au niveau du système réticulo-endothélial, du tissu 
lymphoïde et du tissu myéloïde, mais également au niveau de cellules conjonc- 
tives fixes différenciées (fibroblastes, endothélium cardio-vasculaire, cellules 
adipeuses). M 
5° C’est pourquoi nous avons injecté de faibles doses de ricine (2 à 3") à des 
rats porteurs de sarcomes implantés provenant d’un sarcome obtenu avec le 
1.2.5.6-dibenzanthracène. Sur une série de six rats porteurs de sarcomes fuso- 
cellulaires jeunes, en pleine croissance, sans cellules cytolytiques spontanées 
et capables de donner de nouvelles greffes évolutives, deux animaux ont servi 
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de témoin et les Haatré autres ont été injectés avec le toxique. Dans ces 
4 cas, les sarcomes ont subi le type de clasie diffuse comportant des phéno- 
mènes vasculo-hématiques préalables et conférant aux tumeurs malignes le 
même aspect hémorragique que présentent, chez ces animaux, les ganglions 
lymphatiques. Ce parallélisme réactionnel entre les sarcomes et les ganglions 
lymphatiques particulièrement sensibles à l’action de la ricine, mérite toute 
l'attention. La ricine semble la première substance, capable de réaliser une 
carcinoclastie (sarcomatoclastie) de cette intensité. Il faut noter que le sarcome 
traité est un sarcome différencié. La nature protidique et l'origine végétale de la 
ricine sont également à souligner. Ce toxique, qui est également une substance 
agressive réputée, peut ainsi constituer le chef de file d’une nouvelle série de 
substances anti-cancéreuses. 

6° La ricine détermine aussi des modifications neuro-endocriniennes et 
génitales, caractérisées par des lésions profondes des centres végétatifs de 
l’hypothalamus, des formations végétatives périphériques (avec parfois 
nécrose du plexus d'Auerbach}, de l’hypophyse et des surrénales qui peuvent 
subir la nécrose complète, des testicules et des follicules ovariens; ceux-ci 
peuvent présenter, avant la dégénérescence complète, chez la lapine, une allure 
hémorragique simulant une réaction de Friedman. L’injection de très petites 


doses de ricine dans l’hypothalamus produit le même effet. Le mode d’action 


de la ricine sur l'organisme apparaît ainsi complexe avec des effets directs 
(que nous appelons arelatifs) et des effets indirects, d’origine neuro-endocri- 
nienne (que nous appelons corrélatifs ). 

7° Enfin, nous rappelons que l’administration répétée de petites quantités 
de ricine détermine, au bout de quelques semaines, des effets prolifératifs 
réticulo-endothéliaux et lymphoïdes. Cette notion semble en accord avec une 
loi générale en cancérologie, loi d’après laquelle les substances fortement 
carcinolytiques sont également fortement blastostimulatrices. Ces réactions 


prolifératives peuvent être dues tant à des effets arelatifs qu'à des processus 
corrélatifs. 
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